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RESUMO
Com este estudo pretendeu-se conhecer como é que o uso de atividades de investigação 
sobre a unidade de ensino “Das estrelas ao átomo” influencia o desenvolvimento de 
competências dos alunos. Para isso, identificaram-se as dificuldades com que se 
depararam ao realizar as atividades de investigação e como superaram essas 
dificuldades, descreveram-se as estratégias que utilizaram para as resolverem e, por fim, 
analisou-se a avaliação que fizeram do uso dessas atividades. Para se atingir estas 
finalidades, utilizou-se uma metodologia que tem as suas raízes na investigação 
qualitativa com orientação interpretativa e adotou-se como estratégia de investigação 
um estudo sobre a própria prática. Participaram neste estudo vinte e quatro alunos de 
uma turma do 10.º ano de escolaridade pertencentes à região da Grande Lisboa. 
Utilizaram-se vários instrumentos de recolha de dados: observação naturalista, 
entrevistas em grupo focado e documentos escritos. No processo de análise, os dados 
foram codificados e categorizados. À medida que as atividades decorreram, constatou-
se que as dificuldades sentidas pelos alunos foram sendo superadas possibilitando o 
desenvolvimento de competências do tipo conceptual, processual e atitudinal, social e 
axiológico. Para resolverem as atividades recorreram a várias estratégias, 
nomeadamente tentativa e erro, orientação da professora, trabalho na tarefa e trabalho 
em grupo. Os alunos fizeram uma avaliação positiva do uso das atividades nas aulas. Os 
resultados revelam que, quando são realizadas atividades de investigação na sala de 
aula, os alunos desenvolvem competências. 
  
Palavras chave: Atividades de investigação, literacia científica, competências e 
investigação sobre a própria prática.

ABSTRACT
This study aims at describing how does the use of inquiry  activities within the teaching 
unit “From the stars to the atom” influences the pupils’ competencies development. 
Furthermore, the study also had the purpose to identify the difficulties found by  them 
and how they overcame them during the activities, to describe the strategies that they 
used to solve them and to analyse the evaluation done by pupils of the activities. A 
methodology based in qualitative research with an interpretative orientation was applied 
and a study on the own practice was adopted as investigation strategy. Twenty-four 
pupils from one 10th grade class, belonging to the region of Great Lisbon, participated in 
this study. Several instruments were used to collect data: naturalistic observation, focus 
group interview and written documents. During the analysis process, the gathered data 
was codified. As the activities took part, the difficulties shown by the pupils were 
exceeded, allowing the development of conceptual, process and attitudinal 
competencies. To solve the activities, the pupils used different strategies, such as try  and 
error, teacher guidance, work on the task and work in group. The pupils did a positive 
evaluation of the activities’ usage in the classroom. The results show that, when inquiry 
activities are done in the classroom, the pupils develop competencies. 
 Key-words:, Inquiry Activities, scientific literacy, competencies and research on the 
own practice.
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CAPÍTULO 1
INTRODUÇÃO
CONTEXTUALIZAÇÃO DO PROBLEMA
 Desde finais do século XX assistimos a um desenvolvimento exponencial da 
tecnologia que inevitavelmente causou mudanças na sociedade e no modo de 
organização do trabalho, sendo desejável que os indivíduos apresentem capacidade de 
adaptação às novas situações. Na escola espelham-se e cruzam-se uma diversidade de 
condições sociais e multiculturais, resultando numa complexidade da organização que é 
a escola.  Esta não deve limitar-se à certificação de saberes, mas sim em dar respostas e 
antever as necessidades da sociedade, por forma a preparar os seus alunos para o 
exercício de uma vida ativa responsável, autónoma e criativa. Tal formação deverá dotar 
cada indivíduo para participar em qualquer organização, colocando as suas 
competências ao serviço da sociedade e garantindo a sua integração no âmbito 
profissional, social e pessoal (Galvão et al., 2006). A escola, num contínuo de alterações 
na sua envolvência, tem a incumbência de requerer outros modos de ensinar, que 
atendam à realidade social, cultural e histórica dos alunos (Galvão et al., 2006).
 As sucessivas mudanças curriculares e suas implicações para o ensino das 
ciências têm colocado desafios muito exigentes à escola e aos professores em particular. 
A arte de fazer aprender precisa de progredir, adaptando-se à heterogeneidade social 
vivenciada em cada sala de aula, sem nunca perder de vista o que se quer que os alunos 
aprendam. Já em 1933, Dewey salientava que um dos maiores problemas da educação é 
o isolamento do currículo das experiências de vida (Galvão et al., 2006). 
 No início do século XXI, Millar e Osborne (1998) recomendam que os 
currículos de ciências realcem as ideias científicas fundamentais e com elas se 
relacionem, sem exigirem demasiado pormenor. Em Portugal, os currículos de ciências 
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estão em sintonia com as linhas propostas internacionalmente para o ensino das 
ciências: colocam a tónica na inter-relação Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, 
enfatizam a aquisição de competências e preconizam que o trabalho na sala de aula seja 
entendido como uma oportunidade para os alunos explorarem os aspetos da tecnologia e 
da ciência e melhorarem a sua literacia científica (Galvão et al., 2006). 
 Os currículos de ciências permitem que os jovens adquiram uma compreensão 
de algumas ideias chave sobre ciência, ou seja, ideias sobre os modos pelos quais o 
conhecimento do mundo natural tem sido, e está sendo obtido (Millar & Osborne, 
1998). No entanto, a implementação de um currículo depende do significado que os 
professores lhe atribuem e da formação que lhes é proporcionada, devendo esta ser 
dirigida no sentido das suas necessidades, incentivando-os a introduzir novas 
experiências na sala de aula e a ultrapassar receios, dificuldades e dilemas com que se 
deparam, ao colocarem em ação as sugestões evidenciadas no currículo (Freire, 2009). 
De acordo com as recomendações internacionais (Comissão Europeia, 2004; UNESCO-
ISU, 1999), para que sejam desenvolvidos elevados níveis de literacia científica, devem 
ser implementadas estratégias de ensino promotoras de ambientes de aprendizagem 
motivadores e estimulantes, potenciadores de uma maior autonomia, nomeadamente 
através de atividades de investigação.
 As atividades de investigação são atividades multifacetadas que envolvem 
realizar observações, colocar questões, pesquisar informação em diversas fontes, 
analisar e interpretar dados, propor respostas, explicações e comunicar resultados. Estas 
atividades utilizam processos como a observação e a experimentação que resultam em 
evidências empíricas acerca do mundo natural (Anderson, 2002; Bybee, 2002; NRC, 
1996). 
 A conceção das atividades de investigação deve prever o desenvolvimento das 
competências preconizadas no currículo e, simultaneamente, constituir um desafio 
concretizável para os alunos (Edelson & Reiser, 2007; McComas, 2005). Quando 
desenvolve uma dada atividade o professor atende às caraterísticas dos alunos, às 
limitações impostas pelo tempo e aos recursos (Edelson & Reiser, 2007; McComas, 
2005).
 Quando o professor utiliza uma nova prática que promove a aprendizagem dos 
seus alunos, é fundamental que recolha evidências como forma de avaliar as 
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potencialidades da estratégia proposta. A análise crítica do balanço que os alunos fazem 
do uso das atividades de investigação constitui mais um contributo para a reflexão que o 
professor faz, o que torna, deste modo, a sua prática mais fundamentada e permite o seu 
desenvolvimento profissional (Burton & Bartlett, 2005; Ponte, 2002; Zeichner, 2002).
 Com este intuito, pretendo realizar uma investigação na qual vou quebrar a 
minha rotina, associada a um ensino tradicional, introduzindo atividades de investigação 
na sala de aula. Estou consciente dos riscos associados a tal mudança e disposta a 
ultrapassar os obstáculos e receios com que me vou deparar. Desta forma, com este 
estudo pretendo conhecer como é que o uso de atividades de investigação, sobre a 
unidade de ensino “Das Estrelas ao Átomo”, influencia o desenvolvimento de 
competências dos alunos.
 Para dar resposta a esta problemática, surgem três questões de investigação que 
vão permitir efetuar uma reflexão profunda sobre as práticas em sala de aula.
• Quais as dificuldades com que os alunos se deparam ao realizarem as atividades 
de investigação e como superam essas dificuldades?
• Que estratégias utilizam os alunos para resolver as atividades de investigação?
• Que avaliação fazem os alunos do uso dessas atividades de investigação?
 
MOTIVAÇÕES PESSOAIS E RAZÕES PARA REALIZAR O ESTUDO
 As razões que se prendem à escolha deste estudo são de várias ordens, 
nomeadamente pessoais, institucionais e teóricas. As razões pessoais relacionam-se com 
as aprendizagens por mim realizadas ao longo do primeiro ano do Mestrado em 
Educação, que despertaram o meu interesse pela inovação em sala de aula. As 
discussões, levadas a cabo nas diferentes disciplinas do 1º. ano, fizeram-me olhar para o 
currículo e para os meus planos de aula de um modo diferente e permitiram-me 
compreender que a minha prática letiva estava, ainda, muito centrada na exposição de 
conteúdos, na realização das atividades prático laboratoriais previstas no programa da 
disciplina e na realização de aplicações numéricas. Para além do referido, as 
aprendizagens realizadas em Metodologias de Investigação II, no módulo “O professor 
como investigador da sua prática”, permitiram-me compreender a importância de olhar 
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para a minha prática letiva e o modo como esse olhar pode contribuir para aumentar o 
meu conhecimento didático, influenciando a planificação e construção de atividades de 
sala de aula. 
 No que respeita às razões institucionais, estas prendem-se com o facto de na 
escola onde leciono os alunos do ensino secundário valorizarem bastante os conteúdos 
programáticos e a avaliação sumativa. Desta forma, senti uma maior responsabilidade 
de motivar os alunos para o gosto de aprender, visando o crescimento da sua formação 
em ciências e não apenas a realização de um exame final. Este aspeto só pode ser 
concretizado alterando o processo de ensino e aprendizagem a que os alunos estão 
habituados, de forma a proporcionar a todos uma formação em ciência, que lhes permita 
compreender e tomar posição sobre questões de natureza científica da sociedade atual.
 As razões teóricas que presidiram à escolha desta área de investigação prendem-
se com a escassez de estudos na própria prática. Como refere Alonso (2002), apesar dos 
esforços de professores que apostam em novas experiências educativas, estas acabam 
por ser pouco divulgadas e não ter impacte, reforçando a necessidade de incentivar 
investigações na prática de forma que se defina um novo rumo para o ensino. 
 Assim, comecei a questionar-me sobre o que poderei fazer para melhorar o 
interesse dos alunos pelas ciências, em particular pela Física e pela Química, sem 
descurar as avaliações externas nacionais. De acordo com Roldão (2008), “todas as 
estatísticas disponíveis demonstram” que uma “linha de ensino uniforme gera desníveis 
enormes no campo das aprendizagens realmente conseguidas pelos alunos” (p.73). 
Segundo a autora é necessário organizar-se um referencial de aprendizagens por 
competências em que “os conteúdos de ensino e aprendizagem sejam pensados face às 
suas finalidades de uso em vez de assumidos como fins em si mesmos” (p.74), sendo 
isto que tem de ser verificado ou comprovado, quando se quer ver a qualidade de 
desempenho dos alunos. Na perspetiva da autora, a questão dos exames torna-se 
indispensável num contexto de trabalho escolar orientado para competências e a 
natureza dessas avaliações externas reguladoras do sistema deve privilegiar as 
competências, em detrimento de conteúdos indicados por extensas listas de tópicos. 
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ORGANIZAÇÃO DO ESTUDO
 O estudo encontra-se organizado em seis capítulos. O primeiro corresponde à 
introdução, onde se faz a contextualização do problema de investigação, se enunciam o 
problema e as questões de estudo, e se referem as principais razões para a escolha do 
campo de pesquisa. O segundo capítulo é dedicado ao enquadramento teórico. Na 
primeira secção apresentam-se as finalidades do ensino das ciências, focando a literacia 
científica, a dimensão ciência, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) e as 
competências preconizadas no programa da disciplina de Física e Química A. Na 
segunda secção, abordam-se as atividades de investigação, evidenciando perspetivas de 
vários autores, estudos sobre o uso de atividades de investigação na sala de aula e o 
modelo dos 5E’s para a sua condução durante as aulas. Mencionam-se, ainda, aspetos 
sobre o papel do professor e o papel do aluno durante a realização de atividades de 
investigação na sala de aula. O terceiro capítulo diz respeito à proposta didática. Refere-
se o seu enquadramento teórico, descrevem-se as atividades de acordo com o programa 
da disciplina, a sua planificação e realização. O quarto capítulo refere-se à metodologia 
do estudo. Justificam-se as opções metodológicas assumidas, que têm as suas raízes na 
investigação qualitativa, com orientação interpretativa; caracterizam-se os participantes 
no estudo: a escola e a turma; descrevem-se os vários instrumentos de recolha de dados, 
nomeadamente observação naturalista, entrevista e documentos escritos e enunciam-se 
as categorias que emergem para cada uma das questões de estudo. No quinto capítulo 
apresentam-se os resultados, organizados de acordo com as questões de investigação. 
No sexto capítulo, discutem-se os resultados, registam-se as principais conclusões, 
sugerem-se possíveis implicações do estudo e elabora-se uma reflexão final.
5
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CAPÍTULO 2
ENQUADRAMENTO TEÓRICO
 Ao longo da história da educação as reformas curriculares têm surgido para 
responder mais adequadamente às exigências da sociedade, na sequência de alterações 
sociais, culturais, económicas e políticas. Uma das consequências das reformas 
curriculares, atendendo também à natural evolução da ciência, é a mudança dos 
currículos de ciências. A partir de meados do século XX, as finalidades do ensino das 
ciências passaram a contemplar um equilíbrio entre conhecimentos e processos 
científicos (Freire, 2009). Além disso, passou a valorizar-se a promoção da literacia 
científica (Chagas, 2000; Martins, 2003; Valente, 2002) e a interação Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (NRC, 1996). O ensino com recurso a atividades de 
investigação, abordando situações problema retiradas do quotidiano e a utilização de 
estratégias de trabalho diversificadas, com promoção de momentos de reflexão das 
aprendizagens feitas pelos alunos, vai ao encontro das atuais finalidades do ensino das 
ciências. 
 Este capítulo encontra-se organizado em duas secções. A primeira secção é 
dedicada às finalidades do ensino das ciências. Na segunda secção, abordam-se as 
atividades de investigação, evidenciando-se perspetivas de vários autores, estudos sobre 
o uso de atividades de investigação na sala de aula, modelo dos 5E’s para a sua 
condução e papel do aluno e do professor.
   
FINALIDADES DO ENSINO DAS CIÊNCIAS
 O documento referente à Revisão Curricular do Ensino Secundário (DES, 2000), 
7
defende que neste nível de ensino se tomem como orientações para o ensino das 
Ciências as perspetivas de literacia científica e se escolham para tratamento problemas 
de natureza ambiental, adotando um tipo de ensino que privilegie o conhecimento em 
ação, seguindo uma abordagem “CTSA” (Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente).
 Esta secção encontra-se dividida em três subsecções. Na primeira refere-se a 
literacia científica, na segunda a abordagem CTSA e, por fim, na terceira subsecção, 
faz-se uma alusão às competências preconizadas no Programa de Física e Química A.
Literacia científica
 A literacia científica é um conceito complexo surgido nos anos 50 do século XX, 
quando Hurd explicitou, na altura, a ideia de que as pessoas em geral deveriam saber 
alguma coisa de ciência relativa à sua época (Hurd, 1998). Duas décadas mais tarde, 
anos 70 do século XX, surgiram múltiplas interpretações deste conceito, evidenciando 
que a clarificação do significado de literacia científica é um assunto de cariz social que 
interessa a todos os que têm responsabilidades na formação e educação e que está para 
além da esfera da escola. A literacia científica, como forma de articular a ciência com a 
sociedade, tem implicações nos planos curriculares e surgiu reforçada quando a 
National Science Teachers Association (NSTA) a identificou como objetivo fundamental 
da educação em ciências no documento School Science Education for the 1970s. Para 
DeBoer (2000) um indivíduo literado cientificamente usa conceitos e procedimentos 
científicos, orientando-se por valores na tomada de decisões no dia a dia ao interagir 
com os outros e com o ambiente, compreende as inter-relações ciência e tecnologia bem 
como outras dimensões da sociedade.
 Numa tentativa de clarificar o conceito, Showalter construiu a primeira definição 
teórica para literacia científica. Na perspetiva deste autor, ser literado em ciência era 
algo que cada pessoa, individualmente, deveria desenvolver ao longo de toda a sua vida 
(referido por Laugksch, 2000). 
 Shamos (1995) introduz uma ideia inovadora e causadora de acessas polémicas 
entre os que defendem a literacia científica como um propósito da educação em 
ciências. Shamos propõe o conceito de literacia científica organizado em três níveis de 
complexidade crescente. O primeiro nível está relacionado com a literacia científica 
cultural. Este nível permite acompanhar a divulgação da ciência e debates que surgem 
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na sociedade. No segundo nível, equivalente à literacia científica funcional, de natureza 
mais ativa, os indivíduos estão aptos para ler, compreender e comunicar assuntos de 
ciência com outros indivíduos. Finalmente, considera o terceiro nível como a literacia 
científica verdadeira, uma utopia, devido à diversidade e especificidade dos assuntos 
científicos. No entendimento do autor, a literacia científica não passa de um mito e uma 
perda de tempo e de recursos enquanto finalidade da educação em ciência. Os temas da 
sociedade que são do interesse dos alunos, ou têm pouca ciência ou a ciência é 
demasiado complexa para que a compreendam. Shamos (1995) reconhece como 
finalidade da educação em ciência promover o acesso dos indivíduos aos especialistas, 
em vez de tentar que os indivíduos alcancem competências para formularem opiniões 
sobre assuntos relacionados com sociedade e ciência.
 As ideias de Shamos não vingaram, evidenciando que a sociedade valoriza 
indivíduos capazes de manifestar a sua própria opinião sobre temáticas em que se vejam 
envolvidos.  Ainda na década de 90 do século XX, surgiram importantes documentos 
com vista à promoção da literacia científica e organizadores dos currículos do ensino 
básico e secundário, produzidos pela American Association for the Advancement of 
Science (AAAS). Nestes documentos foram explicitados os princípios que deveriam 
orientar o desenho dos currículos escolares, a formação de professores, as práticas de 
ensino, a conceção de recursos didáticos e o projeto educativo de escola. Destaca-se o 
documento National Science Education Standards (NRC, 1996), que clarifica o 
significado de literacia científica como o conhecimento e compreensão de conceitos 
científicos, processos necessários para a tomada de decisões a nível pessoal e ainda para 
a produtividade a nível económico. O documento deixa transparecer a ideia de literacia 
científica como algo que se vai construindo e desenvolvendo, ao longo da vida e não 
apenas em contexto escolar. Assim, de acordo com NRC (1996) para um indivíduo ser 
literado cientificamente é necessário:
• Questionar, pesquisar e responder a questões do quotidiano que a própria 
curiosidade lhe despertou.
• Descrever, explicar e prever fenómenos naturais correntes.
• Interpretar textos de divulgação científica e envolver-se socialmente na 
discussão da validade das conclusões neles apresentadas e das 
metodologias utilizadas.
• Identificar questões de natureza científica subjacentes a decisões de âmbito 
nacional e local.
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• Assumir e exprimir posições fundamentadas em conhecimentos científico 
–tecnológicos.
• Avaliar a qualidade da informação científica com base nas fontes e nos 
métodos usados para a produzir.
• Argumentar com base em evidências científicas e formular conclusões 
adequadas a partir de tais argumentos.
 
 No ano de 2002 decorreu uma mesa redonda internacional que deu um forte 
contributo para o aprofundamento do conceito de literacia e, sobretudo, para reforçar a 
ideia de que a promoção da literacia deve ser para todos, não devendo estar restringida à 
escola. A multiplicidade de definições de literacia científica é justificada, segundo 
alguns autores, por assumirem posições diferentes relacionadas com distintos quadros 
referenciais enquanto outros, defendem a literacia científica como um conceito de 
natureza controversa e, por isso, impossível de apresentar uma só definição (Laugksch, 
2000). 
 Referem-se duas comunidades científicas, pela responsabilidade que têm na 
formação geral dos cidadãos e em particular dos mais novos: a comunidade de educação 
em ciência e a comunidade de educação não formal em ciências. A comunidade de 
educação em ciência preocupa-se com a relação entre educação formal e literacia. 
Define quais os “objetivos para a educação em ciências, quais as competências, as 
atitudes e os valores que devem ser incorporados nos currículos e, consequentemente, 
ensinados pelos professores e ainda de que modo se poderá avaliar a sua consecução por 
parte dos alunos” (Martins, 2003, p.20). A comunidade de educação não formal em 
ciências, constituída por todos os que têm interesse e responsabilidade em difundir 
conhecimento científico em contexto não escolar, “estão particularmente interessados 
em compreender o interesse e a implicação de diversos grupos” etários “na exploração 
da informação apresentada, com vista a alargar o público alvo” (Martins, 2003, p.21). A 
mesma autora, enfatiza o papel fulcral da escola na motivação para a aprendizagem 
permanente, em particular através da educação não formal, que deve continuar ao longo 
da vida. De seguida, descreve-se como a partir de meados do século XX surge a 
necessidade de associar ciência, tecnologia, sociedade e ambiente nos currículos de 
ciências.
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Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
 A nova tendência de ensinar e de aprender ciências de acordo com a abordagem 
CTS tem vindo a ser integrada em reformas educativas de vários países e também, nos 
últimos anos, em Portugal, com o objetivo de aumentar o sucesso dos alunos e o seu 
interesse pelas áreas científicas (Fontes & Silva, 2004).
 A caraterística principal que distingue ciência e tecnologia prende-se com a 
diferença de objetivo. O objetivo da ciência é compreender o mundo natural, e o 
objetivo da tecnologia é criar modificações no mundo que satisfaçam as necessidades 
humanas (National Science Education Standards, NSES, 1996). 
 Nos anos 60 do século XX, a deceção causada por alguns acidentes com 
implicações graves para o meio ambiente e o modo como a ciência e a tecnologia eram 
utilizadas na guerra do Vietnam vieram dar origem a movimentos sociais, dos quais se 
destaca o movimento CTS. Aqueles acontecimentos geraram, na sociedade da época, 
sentimentos sociais e políticos de frustração em relação às fortes expetativas do 
contributo da ciência e da tecnologia, no progresso social. Surgiram, então, em algumas 
universidades dos Estados Unidos da América, os programas CTS que tinham por 
finalidade alertar para o dever de uma consciencialização dos cidadãos e para a 
necessidade de criar mecanismos capazes de controlar o desenvolvimento científico e 
tecnológico (Fontes & Silva, 2004).  Também em meados do século XX, o crescimento 
económico de alguns países orientais veio reacender a memória dos países ocidentais 
para a importância de revitalizar o interesse dos jovens e adultos pelas questões da 
ciência, reforçando os seus quadros técnicos e científicos, sendo para isso necessário 
criar investimentos, estabelecer ligações entre a ciência e a sociedade, particularmente 
através da tecnologia (De Boer, 2000). Acreditava-se que esta era a via para aproximar 
os jovens da ciência e de carreiras científicas.
 O movimento CTS evoluiu em função do entendimento da contextualização 
social da ciência e da tecnologia e no que respeita à área da educação, desenvolveu 
materiais CTS para serem aplicados nos ensinos secundário e universitário, propondo 
novas abordagens da ciência e da tecnologia. Ziman “identificou um conjunto de cursos 
e projetos que apresentavam em comum uma visão da ciência num contexto 
social” (Fontes & Silva, 2004, p.27), surgindo pela primeira vez a qualificação de 
abordagens educativas CTS. 
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 O final da década de 90 ficou marcado pelo reconhecimento da literacia 
científica dos indivíduos ser crucial para o exercício de uma cidadania responsável, 
motivando os sujeitos para a importância de questionar assuntos de ciência e utilizar a 
ciência em situações do quotidiano, assumindo uma participação ativa em tomadas de 
decisão (Chagas, 2000). 
 Fontes e Silva (2004) referem que em Portugal, em 2001, foram realizados vários 
estudos que mostravam um baixo nível de literacia científica na população portuguesa. O 
movimento CTS tem vindo a ser referido como um caminho possível para fazer face às 
exigências da sociedade moderna e diminuir a iliteracia científica demonstrada 
atualmente pelos cidadãos em geral. 
 Para Membiela (2001), a grande finalidade do movimento CTS é “a promoção 
da alfabetização em ciência e tecnologia para que os cidadãos possam participar no 
processo democrático de tomada de decisões e, assim, desencadear ações de cidadania 
para a resolução de problemas relacionados com a ciência e a tecnologia na nossa 
sociedade” (citado por Fontes & Silva, 2004, p.28 ).
 A Reorganização Curricular do Ensino Básico em Portugal, em 2001, considera 
o ensino da ciência fundamental e inclui a abordagem CTSA. De facto, estas 
orientações oficiais deixam transparecer uma clara preocupação por uma abordagem 
CTSA, espelhada no esquema organizador dos quatro temas gerais do ensino das 
ciências no ensino básico.
  Este esquema salienta a importância de explorar os quatro temas (Terra 
  no Espaço, Terra em Transformação, Sustentabilidade na Terra e Viver 
  Melhor na Terra) numa perspetiva interdisciplinar, em que a interação 
  Ciência - Tecnologia - Sociedade - Ambiente deverá constituir uma 
  vertente integradora e globalizante da organização e da aquisição dos 
  saberes científicos (Galvão, 2001, p.8)
 Paralelamente, as orientações para o ensino da Física e da Química do ensino 
secundário, sugeridas no Programa de Física Química A, homologado em março de 
2001, propõem também um ensino CTSA, que valorize o estudo e seleção de problemas 
de natureza ambiental, como impulsionador da compreensão da Ciência e da 
Tecnologia, das relações entre ambas e das suas implicações na Sociedade e, ainda, o 
modo como os acontecimentos do quotidiano se refletem nos próprios objetos de estudo 
da Ciência e da Tecnologia e no Ambiente. A componente CTSA deve estar presente 
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numa perspetiva integradora do conhecimento científico, uma vez que permite uma 
avaliação do impacte científico, tecnológico e social da intervenção humana na Terra 
(Galvão et al, 2001).
 A grande maioria dos conteúdos científicos que são trabalhados no ensino 
secundário e universitário devem ser apresentados aos alunos socialmente 
contextualizados, agrupando-os nas novas tendências CTS: “CTS(A) e CTS(S)” (Fontes 
& Silva, 2004, p.50). 
 Em seguida, refere-se a valorização das questões CTSA associadas ao 
desenvolvimento de competências no programa de Física e Química A.
Competências Preconizadas no Programa de Física e Química A
 A disciplina de Física e Química - A faz parte do grupo de disciplinas da 
componente de formação específica do Curso de Ciências e Tecnologias do Ensino 
Secundário. O programa nacional da disciplina, homologado em março de 2001 e em 
vigor desde setembro de 2003, está de acordo com o documento Revisão Curricular do 
Ensino Secundário e prevê que cada uma das componentes, Física e Química, seja 
lecionada em períodos com igual extensão, ou seja, no 10.º ano é sugerido iniciar a 
componente de Química em setembro e prolongar até final de janeiro, lecionando-se a 
Física de fevereiro a junho.
 De acordo com as finalidades formativas do ensino secundário no domínio das 
Ciências, os autores do programa de Física e Química A recomendam que a disciplina se 
encare como uma via para o crescimento dos alunos, valorizando o que eles já sabem, 
estimulando para o trabalho individual e incentivando a autoestima. Mais 
concretamente, o programa prevê a escolha de situações problema conhecidas dos 
alunos, levando-os a refletir sobre conteúdos e processos da Ciência e da Tecnologia e 
suas relações com a sociedade, deste modo, “a aprendizagem de conceitos e processos é 
de importância fundamental, mas torna-se o ponto de chegada, não o ponto de 
partida” (Martins et al., 2001, p.5). 
 Assim, o programa da disciplina assume claramente o dever de promover um 
ensino CTSA contribuindo, simultaneamente, para a promoção da literacia científica 
dos jovens que frequentam a escola. Os objetivos gerais do programa permitem que os 
alunos alcancem saberes, competências, atitudes e valores, sendo alguns específicos de 
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cada uma das componentes da disciplina e outros comuns a ambas as componentes. O 
programa preconiza, ainda, que os alunos possam desenvolver aprendizagens relativas à 
formação no domínio da ciência, ultrapassando-a por estarem inseridas num quadro 
alargado de educação para uma cidadania democrática.
 Ainda de acordo com o programa, a planificação de atividades práticas para os 
alunos prepararem, realizarem e avaliarem deve promover o desenvolvimento de 
competências do tipo conceptual, processual e social, atitudinal e axiológico, como se 
apresenta no Quadro 2.1.
Quadro 2.1. Competências a desenvolver pelos alunos através da preparação, 
realização e avaliação de atividades práticas (Retirado de Martins et al., 2001, p.8).
Competências 
do tipo 
conceptual
Planear uma experiência para dar resposta a uma questão problema. 
Analisar dados recolhidos à luz de um determinado modelo ou quadro teórico. 
Interpretar os resultados obtidos e confrontá-los com as hipóteses de partida e / ou 
com outros de referência. 
Discutir os limites de validade dos resultados obtidos respeitantes ao observador, aos 
instrumentos e à técnica usados. 
Reformular o planeamento de uma experiência a partir dos resultados obtidos. 
Identificar parâmetros que poderão afetar um dado fenómeno e planificar modo(s) de 
os controlar. 
Formular uma hipótese sobre o efeito da variação de um dado parâmetro. 
Elaborar um relatório sobre uma atividade experimental por si realizada. 
Interpretar simbologia de uso corrente em Laboratórios de Química 
Competências 
do tipo 
processual
Seleccionar material de laboratório adequado a uma atividade experimental.
Construir uma montagem laboratorial a partir de um esquema ou  de uma descrição. 
Identificar material e equipamento de laboratório e explicar a sua utilização / função. 
Manipular com correção e respeito por normas de segurança,   m a t e r i a l e 
equipamento. 
Recolher, registar e organizar dados de observações (quantitativos e qualitativos) de 
fontes diversas, nomeadamente em forma gráfica.
Executar, com correção, técnicas previamente ilustradas ou demonstradas.
Exprimir um resultado com um número de algarismos significativos compatíveis 
com as condições da experiência e afetado da respetiva incerteza absoluta.
Competências 
do tipo social, 
atitudinal e 
axiológico
Desenvolver o respeito pelo cumprimento de normas de segurança: gerais, de 
proteção pessoal e do ambiente. 
Apresentar e discutir na turma propostas de trabalho e resultados obtidos. 
Utilizar formatos diversos para aceder e apresentar informação, nomeadamente as 
TIC. 
Refletir sobre pontos de vista contrários aos seus. 
Rentabilizar o trabalho em equipa através de processos de negociação, conciliação e 
ação conjunta, com vista à apresentação de um produto final. 
Assumir responsabilidade nas suas posições e atitudes. 
Adequar ritmos de trabalho aos objetivos das atividades.
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 O programa defende para o biénio que os alunos devem executar atividades que 
contemplem todos os objetivos gerais de aprendizagem, bem como desenvolver as 
competências enunciadas. Seguidamente, refere-se como as atividades de investigação 
servem as finalidades do ensino das ciências consagradas no currículo da disciplina de 
Física e Química A.
ATIVIDADES DE INVESTIGAÇÃO
 A literatura refere que o ensino com recurso a atividades de investigação é uma 
preocupação central das reformas educativas (Anderson, 2002). As atividades de 
natureza investigativa apresentam uma história de décadas e persistem nos dias de hoje 
associadas às boas práticas de ensino e aprendizagem em ciência (Anderson, 2002). No 
ponto a seguir, procura-se clarificar o conceito de atividades de investigação.
Conceito de Atividades de Investigação
 O National Science Education Standards (NSES) refere as atividades de natureza 
investigativa como um processo de aprendizagem em que os alunos estão envolvidos. É 
um processo ativo de aprendizagem, ou seja, é “algo que os alunos fazem e não que lhes 
é feito” (NSES, p.2). O mesmo documento considera que estas atividades são 
facilitadoras do conhecimento e compreensão das ideias científicas e sobre como os 
cientistas estudam o mundo natural (NSES, p.23). Quando baseadas em questões 
resultantes de vivências dos alunos, assumem uma estratégia central para ensinar 
ciência (NSES, p.31). 
 Freire (2009) evidencia que as atividades de investigação refletem 
  o modo como os cientistas trabalham e fazem ciência, dão ênfase ao 
  questionamento, à resolução de problemas, à comunicação e usam 
  processos da investigação científica como metodologia de ensino (...) 
  Incidem naquilo que os alunos fazem e não somente naquilo que o 
  professor faz ou diz, o que exige uma mudança de um ensino mais 
  tradicional para um ensino que promova uma compreensão abrangente 
  dos conceitos, o raciocínio crítico e o desenvolvimento de competências 
  de resolução de problemas. Os alunos são envolvidos em tópicos 
  científicos, colocando uma prioridade na evidência e na avaliação de 
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  explicações alternativas (...) O uso de actividades de investigação pode 
  ajudar os alunos a aprender ciência, a fazer ciência e sobre ciência 
  (p.105).
 
 Deste modo, as atividades de investigação envolvem os alunos na recolha de 
evidências, permitindo-lhes responder às questões colocadas tendo por base o 
conhecimento científico. 
 Também o programa Science for All Americans (AAAS, 1990) refere que o 
ensino de ciência é consistente com a natureza do método científico, e o National 
Science Education Standards (NRC, 1996) reforça o recurso a atividades de natureza 
investigativa como fundamental para aprender ciência (Chiappetta, 1997). As atividades 
de investigação utilizam processos como a observação e a experimentação que resultam 
em evidências empíricas acerca do mundo natural (Anderson, 2002; Bybee, 2006; NRC, 
1996). 
 Segundo o NRC (1996) as atividades de natureza investigativa envolvem tarefas 
multifacetadas como: a realização de observações; a colocação de questões; a pesquisa 
em livros e outras fontes de informação; o planeamento de investigações; a revisão do 
que já se sabe sobre a experiência; a utilização de ferramentas para analisar e interpretar 
dados; a exploração, a previsão e a resposta à questão; e a comunicação dos resultados.
 
Estudos sobre o uso de atividades de investigação na sala de aula
 Em geral, a investigação mostra que o ensino com recurso a atividades de 
natureza investigativa produz resultados positivos (Anderson, 2002), mas não diz, por si 
só, aos professores como fazê-lo. Shymansky, Kyle e Alport (1983) realizaram estudos 
em que utilizavam atividades de natureza investigativa e encontraram resultados 
favoráveis ao uso deste tipo de experiências de aprendizagem, incluindo ao nível das 
competências cognitivas, de processo e atitude para com a ciência. Haury  (1993) 
chegou a conclusões idênticas a partir de investigações em aulas com recurso a 
atividades de natureza investigativa, para literacia científica, processos de ciência, 
conhecimento de vocabulário, compreensão conceptual, pensamento crítico e atitudes 
em relação à ciência.  
 Cunha (2009) desenvolveu um estudo com vinte e sete alunos de uma turma do 
8.º ano de escolaridade no qual pretendia conhecer como reagem aqueles alunos 
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quando, durante o ensino das Reações Químicas, são usadas atividades de investigação 
planeadas de acordo com as Orientações Curriculares para as Ciências Físicas e 
Naturais. Os resultados revelaram que à medida que as atividades decorreram, as 
dificuldades mostradas pelos alunos foram sendo ultrapassadas, possibilitando o 
desenvolvimento de competências de conhecimento, raciocínio, comunicação e atitudes. 
Os resultados indicaram também que os alunos percecionaram alterações sobre o ensino 
aprendizagem da Química e que gostaram mais desta estratégia de ensino.
 Outro estudo levado a cabo por Baptista (2006), envolveu a participação de 
trinta e nove alunos de duas turmas do 8.º ano de escolaridade pertencentes a um meio 
rural. Este estudo permitiu conhecer o que pensam os alunos do 8.º ano de escolaridade 
sobre o processo de avaliação usado nas aulas de Ciências Físico-Químicas e como 
reagem às atividades de investigação propostas para o ensino do Som. Os resultados 
revelaram a existência de mudanças nas perceções dos alunos relativamente à avaliação 
formativa e às aulas de Ciências Físico-Químicas. À medida que as atividades 
decorreram, a investigadora constatou que as dificuldades mostradas pelos alunos foram 
sendo ultrapassadas, possibilitando o desenvolvimento de competências de 
conhecimento, raciocínio, comunicação e atitudes. Os resultados indicaram, também, 
que os alunos realizaram aprendizagens sobre o Som.
 Os resultados de outro estudo, desenvolvido por Matoso (2011) que envolveu a 
implementação de atividades de investigação sobre o ensino das Reações Químicas, 
com quatro turmas do 8.º ano de escolaridade, evidenciaram mudanças nas perceções 
dos alunos quanto ao seu papel, nomeadamente na troca de ideias, na participação nas 
tarefas e no trabalho de grupo. O balanço feito pelos alunos quanto à utilização desta 
nova estratégia foi positivo, pelo que as tarefas de investigação aplicadas apresentam 
potencial para o desenvolvimento da literacia científica dos alunos.
 Pelo exposto, reconhece-se que a realização de atividades de investigação, na 
sala de aula, potencia o desenvolvimento do pensamento científico, a compreensão da 
ciência, o desenvolvimento de competências, as atitudes científicas e a literacia 
científica. Desta forma, é permitido que os alunos adquiram conhecimento e 
compreensão suficientes para entender e seguir debates sobre temas científicos e 
tecnológicos e que se envolvam em questões colocadas por esses temas, de forma a 
poderem participar informada e conscientemente na tomada de decisões (Anderson, 
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2002).
 Se se aceitarem, para a educação em ciência, os objetivos preconizados no 
NSES, incluindo a compreensão conceptual dos princípios da ciência, compreensão da 
natureza do método científico e compreensão das aplicações do conhecimento científico 
aos problemas sociais e pessoais, a investigação aponta muitos indicadores da eficácia 
do ensino com uso de atividades de investigação. 
 Para Chiappetta (1997), as sucessivas reformas do ensino das ciências trouxeram 
oportunidade de transformar as aulas de ciências em espaços de aprendizagem ativos e 
motivadores. Os professores de ciências têm muitas estratégias e técnicas para auxiliar 
os alunos a raciocinar e pesquisar, tais como: colocar questões, recolher informação e 
resolver problemas. A combinação destas ferramentas pedagógicas deve tornar o ensino 
e a aprendizagem de ciência desafiador tanto para professores como para alunos. A sua 
utilização ajuda os alunos a construir conceitos fundamentais de ciência conduzindo 
para uma melhor compreensão de si mesmos e do mundo. De seguida, apresenta-se o 
modelo dos 5E’s para a condução das atividades de investigação.
Modelo dos 5 E’s
  As atividades de investigação podem ser construídas de uma forma mais aberta 
ou mais fechada, mas levam sempre os alunos a elaborar os seus próprios planos, testá-
los, analisar e comunicar os resultados e avaliar e modificar as suas experiências. Estas 
atividades têm, pois, uma série de propósitos no que concerne às aprendizagens 
realizadas pelos alunos, daí que seja proposto o modelo dos 5 E’s (Bybee, 2000; Bybee 
et al., 2006) para atingir tais intentos. Este modelo constitui um modo de estruturar uma 
investigação (Marek, 2008; Travis, 2009) que engloba cinco fases.  A fase motivação 
(engage), na qual se tenta despertar a curiosidade e interesse dos alunos no estudo de 
um determinado tópico, partindo da apresentação de uma questão problema. Esta fase é 
determinante para o professor se aperceber do que os alunos já sabem e 
simultaneamente possa identificar conceções alternativas. A fase explorar (explore), 
permite fomentar o trabalho de grupo, sem orientação direta do professor. Na fase 
explicar (explain), pretende-se uma articulação entre as observações, ideias, questões e 
hipóteses. Os alunos são encorajados a explicar os conceitos, que surgiram da atividade 
que realizaram, utilizando as suas próprias palavras. É nesta fase que o professor deve 
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clarificar os conceitos, explicitando o texto adequado a produzir, utilizando para 
discussão a experiência de aprendizagem dos alunos. Na fase desenvolver (extend) 
pretende-se que os alunos relacionem conceitos, aplicando-os a situações 
desconhecidas. A fase avaliar (evaluate), deve estar presente durante a realização de 
toda a atividade de investigação, permitindo que os alunos avaliem o seu próprio 
conhecimento e a forma como chegaram a esse conhecimento. A Figura 2.1 representa 
um esquema do modelo descrito (Lorsbach, s.d.).
(Retirado de Lorsbach, s.d.)
Figura 2.1. Modelo dos 5 E’s
 A aplicação de atividades de investigação nas aulas de ciências, 
independentemente do modelo seguido para a sua condução, contribui para o 
desenvolvimento de competências. As competências adquirem-se ao longo da vida e são 
essenciais para que seja vivida. São o que permite aos indivíduos compreender e 
participar na tomada de decisões, adotando um comportamento responsável, autónomo 
e criativo no mundo em permanente mudança. Um indivíduo é competente quando usa 
os saberes (saber ser, saber fazer, saber estar), os conhecimentos e raciocínios. “A 
escola não pode situar-se numa posição cómoda de só certificar saberes adquiridos, mas 
tem de responder e de se antecipar às necessidades sociais” (Galvão et al., 2006, p.46). 
De seguida, refere-se o papel do professor e o papel do aluno durante o 
desenvolvimento de atividades de investigação.
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Papel do professor e papel do aluno nas atividades de investigação
 Durante a realização de atividades de investigação na sala de aula o professor 
deve desafiar os alunos, avaliar os seus progressos, raciocinar, apoiar o trabalho dos 
alunos, facultar e recordar informação e promover a reflexão dos alunos (Ponte et al., 
1999). Segundo estes autores, uma das questões mais complexas que envolve o papel do 
professor é a sua intervenção na construção e validação do conhecimento dos alunos. O 
professor procura envolver os alunos no trabalho, propondo-lhes a realização de uma 
atividade, verifica se eles estão a trabalhar de modo produtivo, formulando questões, 
representando a informação dada, ensaiando e testando conjeturas e procurando 
justificá-las. Na fase final, o professor procura saber quais as conclusões a que os alunos 
chegaram, como as justificam e se tiram implicações interessantes (Ponte et al.,1999). O 
professor mantém um diálogo com os alunos enquanto eles vão trabalhando na 
atividade proposta, e no final cabe-lhe conduzir a discussão coletiva.
 Anderson (2002) refere, a propósito da implementação das atividades de 
investigação, que ao professor cabe a incumbência de desempenhar o papel de 
orientador e facilitador do desenvolvimento de competências, ajudar os alunos a 
processar a informação, comunicar com os grupos, dirigir as atividades dos alunos, 
facilitar-lhes o raciocínio, monitorizar os processos de aprendizagem e usar materiais 
diversos. Aos alunos compete assumir o papel de auto-aprendizes, ou seja, colocar 
hipóteses e planear as suas próprias atividades, processar informação, interpretar, 
explicar e partilhar conhecimento para construir significados, resolver problemas e 
encontrar respostas às questões colocadas. O trabalho dos alunos deve ser direcionado 
para a aprendizagem. São os alunos que planeiam as suas tarefas e estas variam de 
aluno para aluno. Este modo de trabalho, construído a partir de estruturas cognitivas 
pré-existentes, desenvolve o pensamento crítico, a leitura e a escrita e conduz os alunos 
a encontrar significados, a resolver problemas e a explicar situações complexas (p.5). 
King (2001) refere que no novo século, a Educação deve mudar, a exigência deve 
aumentar e os alunos devem trabalhar mais e de um modo mais inteligente. 
 Deste modo, as aulas de ciências procuram contemplar estratégias de ensino, 
variadas e estimulantes, que promovam um papel mais ativo do aluno na sala de aula, 
conferindo-lhe maior responsabilidade nas suas aprendizagens e simultaneamente 
contribuam para a aquisição e desenvolvimento de competências de forma integrada.
20
CAPÍTULO 3
PROPOSTA DIDÁTICA
 Neste capítulo apresenta-se a proposta didática para a unidade de ensino “Das 
estrelas ao átomo”, primeira unidade da componente de Química do 10.º ano de 
escolaridade, salientando a forma como esta é organizada para que os alunos 
desenvolvam as competências propostas no programa. As atividades de natureza 
investigativa a realizar e a avaliação dessas atividades são distintas das que os alunos 
estão habituados a desenvolver nas aulas de Ciências Físico-Químicas do 3º ciclo do 
Ensino Básico. Como tal, esta proposta didática representa uma mudança profunda 
relativamente à forma como se ensina, aprende e avalia. Com o desenvolvimento desta 
proposta didática procuro quebrar a minha rotina e a dos alunos, fazendo emergir novas 
maneiras de ensinar e de aprender.
 Este capítulo está organizado em quatro secções: enquadramento da proposta 
didática no programa de Física e Química A; atividades de investigação e sua 
planificação; implementação das atividades de investigação e avaliação das 
aprendizagens.
Enquadramento da proposta didática 
no programa de Física Química A
 Na preparação das aulas correspondentes à planificação da unidade de ensino 
“Das estrelas ao átomo”, são mobilizados diferentes conhecimentos. Em seguida, 
descrevem-se os que se consideram mais relevantes para a apresentação desta proposta 
didática, nomeadamente o conhecimento científico, o conhecimento curricular, o 
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conhecimento didático e o conhecimento pedagógico. Na dimensão científica dá-se 
relevo aos objetos de ensino sobre as temáticas arquitetura do universo, espectros, 
radiação e energia, átomo de hidrogénio e estrutura atómica e tabela periódica - 
organização dos elementos químicos. Shulman (2004) evidencia a importância do 
conhecimento científico do professor, defendendo-o como aquele que se refere ao 
ensino da teoria, ou seja, ao conhecimento específico e documentado. Na dimensão 
curricular, analisa-se o currículo, isto é, dá-se atenção à forma como o currículo está 
organizado.
   Paralelamente à aplicação dos conhecimentos científico e curricular do Ensino 
Secundário no domínio das Ciências, procuro aplicar os conhecimentos pedagógico e 
didático. O conhecimento didático traduz a organização da unidade de ensino em 
estudo, tendo em conta a diversidade de interesses e as competências dos alunos. Este 
tipo de conhecimento relaciona-se com a questão de como representar os objetos de 
ensino aos alunos. Estas representações surgem, por exemplo, como analogias, 
exemplos e ilustrações. O conhecimento didático representa a complementaridade entre 
os conhecimentos científico e pedagógico, ou seja, permite a ligação do conhecimento 
em si (conceitos, leis, princípios e teorias), com a lecionação desses na prática 
(Shulman, 1987). Evidencio que, neste estudo, o conhecimento pedagógico está 
presente no enquadramento teórico.
 O programa de Física e Química A “estrutura-se em unidades definidas de 
acordo com um tema abrangente com uma forte dimensão social. Pretende-se que os 
alunos se situem num contexto familiar, ao qual de forma progressiva possam ir 
atribuindo novos significados à medida que um novo conhecimento químico vá sendo 
construído” (Martins et  al., 2001, p.13). Privilegiam-se tarefas práticas ligadas ao 
contexto escolhido, como via para a progressão na aprendizagem. 
 A unidade “Das estrelas ao átomo” conta a história dos átomos, dos elementos, 
das partículas subatómicas e de como o conhecimento das propriedades dos elementos 
se organiza na Tabela Periódica. Esta unidade de ensino é constituída por duas partes. A 
primeira pretende dar resposta à questão “De onde vêm os elementos químicos?”. A 
exploração desta questão deve conduzir a uma compreensão, por parte dos alunos, de 
que a teoria do Big Bang é assumida como a teoria explicativa sobre a origem do 
universo, com maior sustentação teórica, do mesmo modo que a teoria da formação das 
22
estrelas e o modo como evoluem são uma importante produção científica do século XX. 
É a partir desta teoria que melhor se compreende como surgiram os elementos químicos 
e como se distribuem pelo universo. Salienta-se a contribuição vital que a Física e a 
Química tiveram no desenvolvimento científico e tecnológico que permite compreender 
os átomos e os elementos a que dizem respeito, o contexto em que essas entidades 
existem e o modo como apareceram. E porque no Universo as distâncias, tempos e 
temperaturas envolvem valores gigantescos quando comparados com os do quotidiano, 
obriga a que os alunos se confrontem com novas unidades daquelas grandezas físicas, 
mais adequadas ao contexto em estudo.
 A segunda parte da unidade de ensino recorre à radiação emanada das estrelas, 
que é função da sua temperatura e composição. A análise dessa radiação, utilizando a 
espectroscopia, permite deduzir a composição das estrelas, em termos dos elementos 
químicos que a constituem. É neste contexto que se pretende responder a duas questões: 
“Como se conhece a constituição dos átomos?” e “Qual é a estrutura de um átomo?”. 
Os contributos de vários cientistas permitiram chegar ao conhecimento sobre o átomo e 
compreender a interpretação do espectro de emissão do hidrogénio com recurso à 
quantização da energia, aos números quânticos e ao modelo quântico, modelo mais 
atual e aceite. O final da unidade propõe uma abordagem à Tabela Periódica, com o 
propósito de estabelecer a relação entre a estrutura do átomo e a organização dessa 
mesma Tabela, destacando o estudo das propriedades raio atómico e energia de 
ionização. De novo se coloca a questão da evolução do conhecimento no que concerne 
às sucessivas transformações da organização da Tabela até se converter no 
imprescindível instrumento da química, como hoje a conhecemos. 
 Para responder às três questões propostas ao longo da unidade, são apresentadas 
sugestões metodológicas com o objetivo de tornar mais claro aquilo que está em causa 
que os alunos aprendam.  
 A planificação de uma unidade de ensino pressupõe a definição de uma 
estratégia que integre vários elementos previamente ponderados, de ordem curricular, 
que emergem dos documentos curriculares oficiais, das características dos alunos, dos 
recursos disponíveis e do próprio contexto social (Ponte, 2005). Segundo Roldão 
(2009), uma estratégia de ensino significa uma “conceção global, intencional e 
organizada, de uma ação ou conjunto de ações tendo em vista a consecução das 
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finalidades de aprendizagem visadas” (p.68). É com base nestes pressupostos e 
atendendo à importância de dedicar algum tempo à sistematização de aspetos 
fundamentais para o desenvolvimento de cada uma das unidades de ensino, que decidi 
separar os tópicos do “Módulo incial” integrando-os nas duas unidades de ensino de 
Química. Assim, os tópicos “Elementos químicos” e “Materiais” são contemplados na 
unidade de ensino “Das estrelas ao átomo”, enquanto o tópico “Soluções” é remetido 
para a unidade de ensino seguinte.  Esta opção permite destacar as competências do tipo 
conceptual, processual e atitudinal que se consideram fundamentais para que os alunos 
construam novo conhecimento científico. 
 A secção seguinte aborda a dimensão didática, isto é, como foram transformados 
os conteúdos científicos, indicados no programa, com o propósito de ensinar. Desta 
forma, apresentam-se as características das oito atividades de natureza investigativa que 
conduzem o ensino e aprendizagem da unidade de ensino “Das estrelas ao átomo”.
Atividades de investigação e sua planificação
! O desenho e a conceção das atividades de natureza investigativa é um trabalho 
exigente, obrigando a uma atenção permanente, para que as atividades contemplem os 
interesses e gostos dos alunos e, simultaneamente, integrem os objetos de ensino 
propostos no programa da disciplina. Deste modo, desenvolve-se um conjunto de 
atividades de formatos diversos, num contexto que se pretende estimulante das 
aprendizagens, desafiador dos alunos e que neles desperte a vontade de aprender e dar 
sentido a essa aprendizagem. As atividades devem conduzir para ambientes 
encorajadores de diferentes modos de tratar e solucionar os problemas com que os 
alunos se confrontam.
 As atividades são sempre realizadas em grupo, como forma de proporcionar 
dinâmicas de interação, onde os alunos se empenhem ativamente na partilha e discussão 
de ideias gerindo relações interpessoais. O trabalho colaborativo tem a intenção de 
favorecer a aprendizagem ativa e propiciar o desenvolvimento de competências 
cognitivas, sociais e afetivas, despertando nos alunos a consciencialização da sua 
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responsabilidade, no seu processo de aprendizagem e no dos seus pares (Leite & 
Fernandes, 2002). Os grupos de trabalho são constituídos aleatoriamente, já que não 
conheço os alunos.
 Todas as atividades incluem tarefas de natureza investigativa, onde os alunos 
têm oportunidade de explorar, colocar questões, trocar ideias e descobrir, por eles 
próprios, as respostas às questões colocadas, conduzindo-os à aquisição de 
conhecimento científico (as atividades de investigação encontram-se no apêndice B). As 
atividades construídas com base no modelo teórico dos Cinco E’s (Bybee et al., 2006), 
procuram contemplar as cinco fases propostas por este modelo: motivar, explorar, 
explicar, ampliar e avaliar.
 Em seguida, descreve-se como as atividades integram cada uma destas fases. 
Para a fase motivar, todas as atividades são introduzidas de forma a estimularem a 
curiosidade dos alunos em relação ao objeto de ensino que se pretende estudar. Para 
isso, recorre-se a textos, imagens e questões. A fase explorar, está referenciada em todas 
as atividades pelas palavras “Pesquisem” e “Planeiem”. Nesta fase, os alunos pesquisam 
e / ou planificam uma atividade que permita responder ao problema inicial, realizam a 
atividade de acordo com o que planificaram e discutem os resultados obtidos. Na fase 
explicar, os alunos criticam os resultados que obtiveram e apresentam nas folhas das 
atividades as suas conclusões. Os momentos de discussão proporcionam boas 
oportunidades para construção de novo conhecimento. A fase ampliar, corresponde ao 
“Aplica” ou “Vão mais além...” de todas as atividades. Nesta fase, os alunos realizam 
uma atividade de pesquisa. A fase avaliar diz respeito ao “Reflitam”, presente no final 
das atividades. Pretende-se que os alunos façam uma reflexão sobre o que aprenderam, 
como aprenderam e o que gostavam de aprender mais. Este momento da atividade é 
particulamente importante por criar oportunidade para estabelecer ligações e clarificar 
significados. Salienta-se que os registos escritos pelos alunos, durante a realização das 
atividades de investigação, constituem um instrumento essencial na recolha de dados 
para a avaliação dos alunos. Na figura 3.1 é apresentado um esquema das várias fases 
que constituem as atividades de investigação que integram esta proposta didática.
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Figura 3.1. Fases das atividades de investigação.
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Motivar
Os alunos são motivados, estimulando a sua curiosidade e interesse em relação a 
uma situação problema.
Indicações na atividade: Situações do quotidiano, contextos próximos das 
vivências dos alunos, sugeridos através de textos, imagens e questões.
Explorar
Trabalho mais autónomo dos alunos, através de pesquisa, colocação de hipóteses 
e discussão em grupo. 
Indicações na atividade: Pesquisem, planeiem uma atividade, registem o que 
observaram.
Explicar
Os alunos criticam resultados, apresentam as suas conclusões, e argumentam 
com base nas evidências recolhidas. 
Professor mediador na clarificação e discussão dos conceitos.
Indicações na atividade: Elaborem uma síntese, tirem conclusões, discutam em 
grupo.
Ampliar
Os alunos são confrontados com situações novas, em contextos próximos ao da 
atividade realizada, de forma a generalizarem o conhecimento conceptual 
adquirido. 
Indicações na atividade: Aplica, Vai mais além.
Avaliar
Os alunos refletem sobre o trabalho que desenvolveram, permitindo reconhecer 
quais os aspetos onde sentiram mais dificuldades ou que devem melhorar.
Indicações na atividade: Reflitam: Indique o que aprendeu, Indique as 
dificuldades que sentiu, Refira como funcionaram em grupo.
 De seguida, descreve-se, pormenorizadamente, cada uma das atividades.
Atividade de investigação nº 1
 Com esta atividade pretende-se sensibilizar os alunos para aprofundarem os seus 
conhecimentos sobre a história do Universo e sua organização e reconhecerem a 
necessidade do uso de escalas de tempo, comprimento e temperatura diferentes das 
usadas no quotidiano. A primeira parte da atividade inicia com a leitura de uma notícia. 
Desta forma, possibilita-se, logo de início, o desenvolvimento de competências 
linguísticas, nomeadamente de leitura e interpretação de um texto. Em seguida, os 
alunos sublinham termos ou expressões que lhe despertam curiosidade e pesquisam em 
várias fontes bibliográficas. Os grupos de trabalho elaboram, em power point, a síntese 
da pesquisa e comunicam os resultados na turma (os diapositivos das sínteses 
encontram-se no apêndice D). Na segunda parte da atividade, os alunos observam 
imagens “do real ao infinitamente grande”, projetadas, por mim, na sala de aula, 
formulam questões que as imagens lhes sugerem e fazem uma pesquisa que lhes permita 
responder às questões formuladas. Elaboram, em power point, a síntese da pesquisa e 
comunicam os resultados na turma (os diapositivos das sínteses encontram-se no 
apêndice D). Ao resolverem esta atividade os alunos desenvolvem várias competências, 
nomeadamente de conhecimento conceptual e processual, de raciocínio, de 
comunicação e de atitudes.
Atividade de investigação nº 2
 Esta atividade pretende promover, nos alunos, o interesse no estudo das 
radiações e energia - espectro eletromagnético, relação das cores do espectro do visível 
com a energia da radiação e emissão da radiação pelas estrelas - espectro de riscas de 
absorção. A atividade inicia com um diálogo do quotidiano, onde é possível os alunos 
tomarem consciência do colorido das iluminações noturnas. Depois do estimular da 
curiosidade dos alunos, estes são chamados a colocar hipóteses para as questões do 
diálogo, pesquisar para planear uma atividade que teste as hipóteses formuladas, realizar 
a atividade, registar as observações e tirar conclusões com base nas evidências. Os 
alunos aprendem que as diferentes cores da iluminação se relacionam com as diferentes 
radiações emitidas por lâmpadas diferentes. Na segunda parte da atividade, pretende-se 
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que os alunos ampliem os conhecimentos adquiridos. Numa primeira etapa, partindo do 
visionamento de um pequeno filme, é colocada uma questão aos alunos e, numa 
segunda etapa, os alunos são confrontados com outra questão. Para cada uma das 
etapas, os alunos devem discutir uma resposta para a questão colocada, realizar uma 
pesquisa que lhes permita responder à questão e comunicá-la à turma. Além disso, os 
alunos aprendem que qualquer corpo a uma temperatura superior a zero kelvin emite 
radiação, consequentemente o espectro de emissão da radiação de uma estrela permite 
compreender a composição e temperatura dessa estrela. 
Atividade de investigação nº 3
 Com esta atividade pretende-se que os alunos identifiquem o efeito fotoelétrico 
como uma importante aplicação tecnológica da interação radiação matéria no 
quotidiano. A atividade é introduzida por uma questão para a qual os alunos 
desconhecem a solução. Depois do despertar da curiosidade dos alunos, estes são 
chamados a colocar hipóteses para a questão, pesquisar para planear uma atividade que 
teste as hipóteses formuladas, realizar a atividade, registar as observações e tirar 
conclusões com base nas evidências. Deste modo, os alunos aprendem que uma 
radiação de determinada energia, ao incidir sobre certos metais, provoca a ejeção de 
eletrões, gerando uma corrente elétrica, e reconhecem que a interpretação do efeito 
fotoelétrico permitiu o desenvolvimento de tecnologia eletrónica muito útil no 
quotidiano das pessoas. Esta atividade inclui uma pesquisa, como ampliação de 
conhecimentos, e elaboração de uma síntese, para comunicação à turma, sobre a vida e 
obra de Albert Einstein, focando a razão que lhe valeu o Prémio Nobel da Física, em 
1921 (os diapositivos das sínteses encontram-se no apêndice D). Com esta atividade os 
alunos têm oportunidade de conhecer marcos importantes na História da Física e 
desenvolver competências de comunicação escrita e oral, utilizando as Tecnologias de 
Informação e Comunicação.
Atividade de investigação nº 4
 Esta atividade pretende que os alunos identifiquem os contributos de vários 
cientistas e das suas propostas de modelo atómico para a formalização do modelo 
atómico atual. A atividade inicia com um convite aos alunos para integrarem uma 
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equipa de repórteres. Depois de incentivar os alunos, cada equipa deve realizar um 
documentário sobre os contributos de vários cientistas e das suas propostas de modelo 
atómico para a formalização do modelo atómico atual. Para realizarem o documentário, 
os alunos começam por elaborar uma lista de tópicos a incluir no documentário, 
pesquisar informação e escrever o texto do documentário. Os alunos atribuem um título 
ao documentário e selecionam imagens para projeção durante a comunicação à 
turma. De salientar, que as imagens são organizadas recorrendo à ferramenta prezi, 
proporcionando diversificar a utilização de suportes, nomeadamente as Tecnologias da 
Informação e Comunicação. A fase ampliar desta atividade envolve a representação de 
papéis. Cada grupo escolhe o papel que deseja representar e prepara a participação no 
debate, registando os principais argumentos a utilizar na defesa das suas posições. 
Devem, ainda, discutir e escrever um conjunto de questões a colocar aos colegas dos 
outros grupos, de modo a clarificarem as suas posições. Esta tarefa pretende 
proporcionar uma experiência educativa de discussão, compreender o papel do 
conhecimento científico nas decisões do foro social, político e ambiental, refletir sobre 
pontos de vista contrários aos seus, ponderar argumentos sobre assuntos científicos 
socialmente controversos e assumir responsabilidade nas suas posições e atitudes. Trata-
se de uma atividade muito motivadora, já que os alunos gostam muito de representar 
papéis.
Atividade de investigação nº 5
 Esta atividade pretende que os alunos refiram a contribuição do trabalho de 
vários cientistas para a construção da Tabela Periódica até à organização atual; 
interpretem essa organização em termos de períodos, grupos (1 a 18) e elementos 
representativos (blocos s e p) e não representativos; interpretem duas importantes 
propriedades periódicas dos elementos representativos - raio atómico e energia de 
ionização - em termos de distribuições eletrónicas e, finalmente, verifiquem, para os 
elementos representativos da Tabela Periódica, a periodicidade de algumas propriedades 
físicas e químicas. A atividade é organizada em quatro partes, sendo a última 
correspondente à fase ampliar. A parte I, inicia com um texto sobre como organizar uma 
coleção de fotografias, remetendo depois para os químicos que deram um contributo 
significativo para a organização dos elementos químicos como hoje se conhece. Os 
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alunos pesquisam informação sobre o trabalho de vários cientistas e elaboram um texto 
representativo dos principais marcos dessa evolução, para apresentarem na turma. De 
seguida, confrontam-se com uma figura da Tabela Periódica, diferente daquela que 
conhecem, escrevem questões que a análise da figura lhes tenha sugerido, partilham e 
discutem a importância das questões com os colegas, selecionam uma questão para a 
qual gostariam de encontrar resposta, pesquisam informação e elaboram uma síntese 
com os resultados da pesquisa que comunicam à turma. A parte II é introduzida por uma 
questão: “Como variam o raio atómico e a energia de ionização ao longo da Tabela 
Periódica?”, para a qual os alunos desconhecem a solução. Os alunos procuram, no 
manual, o significado de raio atómico e energia de ionização. Observam figuras com 
tabelas de valores de raio atómico e de energia de ionização, pesquisam e organizam 
uma resposta à questão colocada, referindo as razões que justificam uma variação 
regular ao longo dos grupos e dos períodos, para comunicarem na turma. À semelhança 
da parte II, também a parte III é introduzida por uma questão: “Como podemos 
conhecer o comportamento químico dos elementos do mesmo grupo da Tabela 
Periódica?”, para a qual os alunos desconhecem a solução. Os alunos formulam 
hipóteses e planificam uma atividade laboratorial para testarem as suas hipóteses. Esta 
atividade permite que os alunos registem as observações numa tabela adequada e tirem 
conclusões. A parte IV da atividade tem como finalidade a construção de um excerto da 
Tabela Periódica. Cada um dos alunos realiza uma pesquisa sobre o elemento químico 
de número atómico igual ao seu número na turma e organiza a informação em cartões. 
A elaboração dos cartões constitui um trabalho de casa. Todos os cartões são entregues 
para serem avaliados e, posteriormente, os alunos montam a sua Tabela Periódica, na 
sala de aula.
Atividade de investigação nº 6
 Para que os alunos relacionem conceitos teóricos da estrutura da matéria com os 
comportamentos das substâncias, inicia-se a atividade a partir de uma notícia de jornal 
adaptada e complementada por uma fotografia de um fogo de artifício. Depois de 
despertar o interesse nos alunos, estes escrevem questões que a análise da notícia e 
figura lhes tenham suscitado, partilham e discutem a importância das questões com os 
colegas, selecionam uma questão para a qual gostariam de encontrar resposta, 
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planificam uma atividade laboratorial que permita testar as hipóteses formuladas, 
realizam a atividade e registam as observações numa tabela construída para o efeito. 
Registam as conclusões após interpretarem as observações registadas e elaboram um 
texto, focando a resposta à questão colocada e limitações da técnica que utilizaram na 
análise qualitativa de sais. Com esta atividade os alunos identificam a presença de um 
dado elemento (catião) numa amostra, através da coloração exibida por uma chama 
quando nela se coloca essa amostra e relacionaram os resultados do teste de chama com 
os efeitos obtidos quando se queima fogo de artificio. No apêndice D, encontram-se 
algumas fotografias tiradas no decorrer da atividade.
Atividade de investigação nº 7
 A intenção desta atividade é proporcionar aos alunos a resolução de um 
problema. A atividade inicia com informação relativa a um caso de investigação 
criminal e é introduzida com a questão: “Como descobrir quem é o assassino?”,  para a 
qual os alunos desconhecem a solução. Deste modo, os alunos devem desenvolver e 
colocar em ação um plano que lhes permita descobrir o assassino. São valorizados todos 
os planos de ação propostos pelos grupos de trabalho, tendo o professor o papel de 
ajudar os alunos a clarificar as suas posições e encontrar soluções para as suas propostas 
de ação. O contexto escolhido tornou a atividade muito motivadora, já que os alunos 
destas idades se interessam bastante por ciência forense. Com esta atividade os alunos 
aprendem técnicas de determinação de densidade relativa e ponto de fusão de materiais 
diferentes e reconhecem a importância dessas técnicas para avaliação da identidade de 
uma substância e do grau de pureza de uma amostra.
Atividade de investigação nº 8
 Esta atividade, à semelhança da atividade anterior, pretende proporcionar aos 
alunos a resolução de um problema. O contexto selecionado apresenta três situações do 
quotidiano. Os alunos identificam os problemas subjacentes a cada situação e 
selecionam aquele que querem obter resposta. Planificam e realizam uma atividade 
laboratorial para o problema identificado. Durante a realização da atividade, os alunos 
registam em fotografia os materiais e técnicas que consideram relevantes para a 
produção de um vídeo. As conclusões do trabalho são comunicadas na turma, 
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recorrendo ao vídeo produzido, permitindo que todos os grupos se familiarizem com as 
diferentes técnicas de separação de componentes de uma mistura. Trata-se de uma 
atividade extremamente motivadora, já que os alunos se interessam bastante por 
manipular material de laboratório diverso.
Realização das atividades de investigação
 Prevê-se que a primeira atividade seja introduzida no dia 27 de setembro de 
2011. Pretende-se que a última atividade seja desenvolvida no dia 9 de janeiro de 2012. 
As aulas decorrem à segunda-feira, à terça-feira e à quinta-feira. Salienta-se que nas 
aulas de segunda-feira os alunos estão divididos em turnos, isto é, metade dos alunos da 
turma tem 135 minutos de Física e Química A, enquanto a outra metade tem Biologia 
Geologia, no final desses 135 minutos há um intervalo de 30 minutos e de seguida uma 
troca de turnos. Evidencia-se que as aulas de terça-feira e quinta-feira têm sempre a 
duração de 90 minutos. Apresenta-se de seguida um Quadro que indica, para cada 
atividade, a data do seu desenvolvimento e a sua duração.
Quadro 3.1
Data para o desenvolvimento de cada atividade e a duração para cada uma delas.
Atividade Data de realização Duração da atividade
1 27 de setembro 3 aulas (2x 90 min + 1x 135 min)
2 10 de outubro 2 aulas (1x 135 min + 1x 90 min)
3 17 de outubro 2 aulas (1x 135 min + 1x 90 min)
4 27 de outubro 4 aulas (1x 135 min + 3x 90 min)
5 17 de novembro 4 aulas (1x 135 min + 3x 90 min)
6 28 de novembro 2 aula (1x 135 min + 1x 90 min)
7 5 de dezembro 2 aulas (1x 135 min + 1x 90 min)
8 9 de janeiro 2 aulas (1x 135 min + 1x 90 min)
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Avaliação das aprendizagens
 Considerando o ensino e a aprendizagem numa orientação construtivista, 
valoriza-se o agir dos alunos na construção do conhecimento (conceptual, processual e 
atitudinal) e o agir do professor como facilitador de interações necessárias a essa 
construção do conhecimento. Nesta perspetiva, a avaliação “assume características que 
fazem dela um procedimento (imprescindível) da aprendizagem e que, para se 
concretizar, recorre a processos e instrumentos como os contratos didáticos” e “o 
trabalho colaborativo” (Leite & Fernandes, 2002, pág. 46). Deste modo, a avaliação 
precisa ser entendida pelos intervenientes no processo avaliativo, aluno e professor, 
como o meio que lhes permite avaliar as aprendizagens feitas, permitindo detetar falhas 
e reorganizar o processo de ensino e aprendizagem. Neste estudo, promove-se uma 
avaliação formativa dos alunos, indo ao encontro do preconizado no Programa da 
disciplina de Física Química A, uma vez que este 
  está concebido no pressuposto que a avaliação formativa deve ser 
  dominante a nível da sala de aula, devido ao seu papel fundamental de 
  regulação do ensino e da aprendizagem, pois permite ao aluno conhecer 
  o ritmo das suas aprendizagens e ao professor tomar decisões sobre a 
  eficácia das metodologias utilizadas com vista ao seu reajustamento e 
  acumular informação que lhe permita realizar a avaliação sumativa nos 
  momentos previstos na lei (Martins et al., 2001, p.12). 
 
 Assim, os critérios de avaliação vigentes no Departamento Curricular, são 
disponibilizados, discutidos e clarificados junto dos alunos, para que se tornem claros e 
bem entendidos por todos. No decorrer da unidade de ensino todos os modos de 
trabalho na sala de aula, o empenho dos alunos nas atividades, a participação oral, a 
capacidade de argumentação, o comportamento, as produções escritas dos alunos, as 
apresentações e discussões orais dessas mesmas atividades, são objeto de avaliação dos 
alunos. Em todas as atividades dá-se feedback oral e, por vezes, escrito aos alunos sobre 
o trabalho desenvolvido, promovendo a evolução continua e progressiva das 
aprendizagens dos alunos. No final de cada atividade, os alunos preenchem uma ficha 
de autoavaliação, tendo como objetivo conhecer a sua autoavaliação e confrontar as 
suas reflexões com a avaliação da professora.  Este instrumento de avaliação (Apêndice 
C), foi construído com base nas competências que se pretende que os alunos 
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desenvolvam e que estão explicitadas no Programa da disciplina de Física e Química A 
(Martins et al., 2001). O instrumento de avaliação utiliza uma escala de graduação num 
conjunto de itens organizados em três tipos de competências, a saber, conceptual, 
processual e atitudinal, social e axiológico e resulta da adaptação feita de outro 
instrumento de avaliação validado para o ensino básico (Baptista & Freire, 2006).
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CAPÍTULO 4
METODOLOGIA
 
 Este estudo pretende contribuir para a compreensão de como é que o uso de 
atividades de investigação, sobre a unidade de ensino “Das estrelas ao átomo”, 
influencia o desenvolvimento de competências dos alunos. Para isso, pretende-se 
identificar quais as dificuldades com que se deparam quando as realizam e como 
superam essas dificuldades, que estratégias utilizam os alunos para resolver as 
atividades de investigação, e, por fim, que avaliação fazem os alunos do uso dessas 
mesmas atividades. Para encontrar respostas para o problema e questões de investigação 
utiliza-se uma metodologia de paradigma qualitativo, com orientação interpretativa, 
uma vez que o interesse do estudo reside no significado conferido pelos alunos às ações 
nas quais se empenham. Para além disso, este estudo adota como estratégia de 
investigação um estudo sobre a própria prática.
 Este capítulo apresenta-se organizado em quatro secções. A primeira secção 
refere-se à fundamentação metodológica do estudo, a segunda secção à caracterização 
dos participantes no estudo, a terceira secção ao processo de recolha de dados e a quarta 
secção à análise de dados.
FUNDAMENTAÇÃO METODOLÓGICA
 A compreensão de como é que o uso de atividades de investigação, sobre a 
unidade de ensino “Das estrelas ao átomo”, influencia o desenvolvimento de 
competências dos alunos, envolve um estudo com 24 alunos no seu ambiente natural. 
Desta forma, opta-se por uma investigação qualitativa, com orientação interpretativa, de 
base naturalista.
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 Nos anos 20 e 30 do século XX, o trabalho da Escola de Chicago determinou a 
importância da investigação qualitativa na vida humana em grupo, seguindo-se a 
utilização da investigação qualitativa por outras disciplinas científicas sociais, como a 
Educação (Denzin & Lincoln, 1998).
 A natureza qualitativa da investigação levada a cabo, assenta nas principais 
características de uma investigação qualitativa referidas por Bogdan e Biklen (1994): 
(i) O ambiente natural é a fonte direta dos dados, constituindo o 
investigador o principal instrumento de recolha de dados. O 
investigador está sempre presente no local onde ocorrem naturalmente 
os acontecimentos e que constitui o seu objeto de estudo.
(ii) Os dados são de natureza essencialmente descritiva, uma vez que 
contemplam palavras ou imagens.
(iii) O interesse do investigador centra-se mais no processo, sendo este 
mais relevante do que os resultados ou produtos obtidos. Os 
investigadores qualitativos consideram o que acontece, ou seja, todo 
o processo e não apenas o resultado e produto obtido.
(iv) A análise dos dados é feita de forma indutiva. Os investigadores 
analisam e interpretam a informação que recolhem dos participantes. 
A partir daí e considerando os diferentes pontos de vista, inicia-se a 
construção de uma teoria sobre o objeto de estudo.
(v) A investigação qualitativa preocupa-se com as perspetivas dos 
participantes. Para o investigador é fundamental compreender o 
significado que os participantes atribuem às suas vivências.
 A investigação qualitativa é criativa e interpretativa. Em educação, uma 
investigação interpretativa constitui um instrumento valioso para encorajar os alunos a 
refletir e construir o seu próprio conhecimento. Para Carlson, Humphrey e Reinhardt 
(2003), o conhecimento é construído pelo indivíduo baseado na interpretação que faz 
das suas vivências. Para Erickson (1986), a investigação qualitativa abrange vários 
modelos que apresentam aspetos comuns. Entre esses modelos encontra-se o modelo 
interpretativo que tem como objetivo uma investigação dirigida para o significado da 
vida social, cabendo ao investigador a sua clarificação. Assim, uma investigação 
interpretativa centra-se em questões de conteúdo, mais do que de processo. 
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 Para os investigadores que optam por uma orientação interpretativa é 
fundamental garantir a credibilidade do estudo. A triangulação constitui um bom 
exemplo de processo que serve para clarificar significados, permitindo comparar 
diferentes fontes de recolha de dados e verificar se umas corroboram as outras. 
 Janesick (1998), identifica quatro tipos básicos de triangulação. A triangulação 
dos dados, que utiliza múltiplas fontes de recolha de dados; a triangulação do 
investigador, quando vários investigadores realizam o mesmo estudo; a triangulação 
pela teoria, que sujeita os mesmos dados à interpretação com várias teorias; e, a 
triangulação metodológica, onde o estudo de um problema se faz recorrendo a múltiplos 
métodos. 
 Patton (1990) considera a triangulação como uma estratégia adequada para 
aumentar a confiança nos resultados. A utilização de vários instrumentos de recolha de 
dados permite compreender em profundidade o fenómeno em estudo e a comparação 
desses dados permite a sua validação. Erickson (1986) considera as questões da 
validade e reconhece que, para garantir a validade dos dados recolhidos numa 
investigação qualitativa, o investigador deve usar fontes diversificadas na recolha de 
dados, apoiando as suas afirmações sobre uma triangulação de dados.
 Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (1994) consideram três tipos de validade. A 
validade aparente, baseada nos dados que surgem como evidentes; a validade 
instrumental, sempre que dois instrumentos produzem resultados semelhantes; e a 
validade teórica, quando a partir da teoria se confirmam os factos. Para estes autores, a 
validade teórica abrange os outros dois tipos de validade e permite a ligação entre os 
factos, resultantes da observação e os modelos teóricos. Os mesmos autores salientam 
quatro meios de reforçar uma investigação qualitativa, através da interação entre o 
investigador e os participantes, da duração prolongada da estadia no meio natural em 
que decorre o fenómeno, da triangulação e da documentação dos procedimentos.
 No estudo que aqui se apresenta, utilizam-se as quatro técnicas que os autores 
anteriores referem. No que diz respeito à primeira, a investigadora mantém uma relação 
de proximidade com todos os participantes, apoiando-os na realização das atividades 
propostas. No que concerne à duração prolongada da estadia no meio natural, tratando-
se de uma investigação sobre a prática, a investigadora está sempre presente no 
ambiente natural em que decorre o estudo, a sala de aula. No que se refere à 
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triangulação, o presente estudo utiliza vários procedimentos de recolha de dados que 
possibilitam comparar e confrontar os dados obtidos, durante a investigação. Por último, 
na documentação dos procedimentos, a investigadora faz um registo regular dos 
procedimentos que utiliza em cada etapa da investigação. De notar que se utilizam 
registos áudio que permitem captar o trabalho desenvolvido pelos alunos e pela 
professora nas aulas. 
 A investigação sobre a prática, em educação, pode ser entendida como 
investigação conduzida pelos professores na sua prática ou por outros profissionais no 
campo da educação como, por exemplo, gestores (Burton & Bartlett, 2005). Os 
professores, na sua prática diária, defrontam-se com problemas diversos, como sejam: a 
desadequação dos currículos em relação aos interesses dos alunos, o insucesso dos 
alunos relativamente a objetivos de aprendizagem curricular e a objetivos essenciais de 
socialização, a incompreensão de grande parte da sociedade, nomeadamente dos meios 
de comunicação social, para as condições desfavoráveis em que se trabalha na 
educação. Por vezes, as soluções que alcançam não permitem superar os obstáculos, 
tendo necessidade de investigar sobre a própria prática (Ponte, 2005).  Assim, por todo o 
mundo tem crescido o interesse e envolvimento de professores dos diferentes graus de 
ensino, por investigar os problemas com que se deparam. A investigação na prática 
profissional do professor tem vindo a aumentar nos últimos anos (Zeichner & Noffke, 
2001). 
 A investigação de profissionais sobre a sua prática tem como finalidade 
contribuir para clarificar os problemas da prática e procurar soluções (Ponte, 2004). 
Ponte (2002), refere “a investigação é um processo privilegiado de construção do 
conhecimento. A investigação sobre a sua prática é, por consequência, um processo 
fundamental de construção do conhecimento sobre essa mesma prática e, portanto, uma 
atividade de grande valor para o desenvolvimento profissional dos professores que nela 
se envolvem ativamente” (p.3). Para o autor, a investigação na própria prática pode ter 
dois tipos principais de objetivos: alterar algum aspeto da prática, e procurar 
compreender a natureza dos problemas que afetam essa mesma prática com vista à 
definição, num momento posterior, de uma estratégia de ação (Ponte, 2002, p.3-4).
 Para Altrichter et al. (2000) a investigação sobre a prática, envolve quatro fases. 
A primeira consiste na identificação do problema que será o foco do estudo. 
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Posteriormente, clarifica-se o problema e numa terceira fase, planeia-se uma estratégia 
que se põe em ação. A quarta fase tem a finalidade de comunicar os resultados do 
estudo.
 A investigação na prática é uma investigação que coloca questões e problemas, é 
um processo que tem origem dentro da própria prática de quem investiga e é orientada 
por valores do questionamento e da reflexão (Ponte, 2002). Para conduzir uma 
investigação sobre a prática, o autor propõe um processo constituído por quatro etapas 
que se descrevem de seguida. A primeira etapa compreende a formulação do problema 
e/ou questões de investigação. Neste momento, o professor coloca questões sobre os 
problemas que o preocupam. As questões formuladas têm que ser claras, ter em atenção 
os recursos disponíveis e contribuir para resultados consistentes. A segunda etapa, 
corresponde à recolha de dados que permitem responder ao problema. Requer a 
elaboração de um plano de ação. As questões definidas determinam os dados a recolher, 
podendo estes ser, quer de natureza qualitativa, quer de natureza quantitativa. A terceira 
etapa, compreende a interpretação dos dados recolhidos e tirar conclusões. Nesta etapa, 
o professor interpreta os elementos que reuniu e discute-os de forma que possa tirar 
conclusões. A última etapa prevê a comunicação dos resultados e conclusões obtidas. A 
comunicação pode ser formal ou informal, mas é essencial na medida em que permite a 
troca de opiniões e a avaliação da investigação.
 Ponte (2005) defende que após uma investigação sobre a prática ocorrem 
mudanças relativamente à resolução dos problemas que os professores identificam, ao 
seu desenvolvimento profissional e às organizações onde estes estão inseridos.
 A investigação sobre a prática realizada por professores não tem sido poupada às 
críticas. Cochran-Smith e Lytle (1999), sistematizaram essas críticas em três grupos 
referentes: ao conhecimento produzido, aos métodos e às finalidades da investigação.
 A crítica relativa à razão porque o conhecimento produzido pelos professores, 
quando investigam sobre a sua prática, pode ser considerado conhecimento válido, 
pressupõe que existam duas formas de conhecimento sobre o ensino, uma teórica e 
outra experiencial. Quando se pensa sobre a natureza do conhecimento, compreende-se 
que não haverá uma forma de conhecimento universalmente superior a todas as outras e 
que diversas formas de conhecimento podem ser legítimas, para certas comunidades de 
referência e em função de determinados propósitos (Ponte, 2002).
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 A crítica referente aos métodos, levanta a questão da fiabilidade e isenção de 
preconceitos numa investigação levada a cabo por quem está diretamente envolvido 
nos acontecimentos (Caetano, 1997). Segundo Ponte (2002) esta crítica pode ser 
contrariada pelas próprias comunidades de referência, através da definição de padrões 
de qualidade adequados a este tipo de investigação.
 Por fim, a crítica relativa às finalidades da investigação sobre a própria prática, 
questiona os estudos com objetivos de natureza essencialmente “instrumental” e 
desligadas das agendas sociais e políticas. Para Cochran-Smith e Lytle (1999) esta 
crítica baseia-se no pressuposto de que embora esta investigação tenha o poder de 
alterar de modo profundo a natureza da prática e o papel dos professores, este poder é 
comprometido se a investigação não assume uma posição marcadamente política ou se é 
usada para incentivar práticas educativas perniciosas para os alunos. Ponte (2002) 
considera que a investigação em geral e a investigação sobre a prática, em particular, 
pode ter objetivos de natureza variada, desde que contemple as preocupações e 
interesses dos participantes na investigação. Deste modo, todos os que têm interesse nas 
questões da educação, devem colaborar “no sentido de definirem procedimentos de 
trabalho e critérios de qualidade próprios para a investigação que os professores 
realizam sobre a sua prática” (Ponte, 2002, p.20). 
 
PARTICIPANTES NO ESTUDO
A Escola
 A investigação decorre numa escola pública do concelho de Lisboa, onde exerço 
a função docente. A escola oferece um ambiente tranquilo, onde é agradável ensinar e 
aprender. As salas de aula e os laboratórios são dotadas de luz natural e possuem um 
computador na mesa do professor e vídeo projetor. As salas de aula estão ainda 
equipadas com quadro interativo. Os laboratórios de Física e de Química encontram-se 
devidamente equipados, facilitando a realização de atividades laboratoriais.
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A Turma
 Os participantes no estudo frequentam a Escola pela primeira vez. A turma é 
constituída por vinte e quatro alunos, doze rapazes e doze raparigas, com idade média 
de quinze anos. Seis alunos apresentam idade inferior à idade média da turma. A 
situação socioeconómica das famílias é, no geral, média ou média-baixa e os 
encarregados de educação, na sua maioria, têm como habilitações académicas o ensino 
secundário ou superior. Vinte alunos finalizaram o nono ano sem negativas. Ao longo 
deste ano letivo não acontecerem situações de indisciplina. No entanto, os professores 
consideram-na heterogénea e evidenciam que os alunos são conversadores. A maioria 
dos encarregados de educação preocupa-se com a vida escolar dos seus educandos. É 
uma turma que, no geral, revela falta de hábitos regulares de trabalho. Também o ritmo 
de trabalho e o empenho dos alunos é bastante heterogéneo. Existe um grupo de alunos 
empenhados e com bom aproveitamento e existe um núcleo de alunos com dificuldades, 
mas empenhados. Existe ainda um grupo, mais reduzido, de alunos pouco empenhados 
e com desinteresse pelas atividades escolares.
RECOLHA DE DADOS
! Atendendo ao problema do estudo e às questões de investigação a principal fonte 
de recolha de dados são os alunos. A recolha de dados relativa a alunos de uma escola 
obriga a determinados procedimentos que devem ser levados a cabo tão cedo quanto 
possível. Desses procedimentos destaca-se a informação, ao Presidente da Comissão 
Administrativa Provisória da Escola, sobre a intenção de realizar o estudo com alunos 
de uma turma, dando conhecimento dos seus principais objetivos e pedindo autorização 
para a sua realização (Apêndice A). Obtida esta autorização, é informada a 
coordenadora de grupo disciplinar e a seu tempo comunicado à diretora da turma dos 
alunos que participam na investigação. No início de setembro são informados sobre o 
estudo os alunos e respetivos encarregados de educação, garantindo o anonimato de 
todos os participantes e solicitando as autorizações necessárias à recolha de registos 
áudio e realização de entrevistas em grupo focado (Apêndice A). 
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 Durante o processo de condução de investigação qualitativa em educação, os 
investigadores abordam continua e intencionalmente os sujeitos da investigação, para 
melhor compreenderem os seus pontos de vista no que concerne às vivências educativas 
que experienciam (Bogdan & Biklen, 1994). Neste estudo pretende-se utilizar como 
instrumentos de recolha de dados documentos escritos (oficiais e pessoais); observação 
naturalista (registos áudio e notas de campo) e entrevista em grupo focado (Patton, 
2002). 
Documentos escritos
 Neste estudo, são utilizados documentos oficiais e documentos pessoais. Como 
documentos oficiais utilizam-se o Projeto Educativo da Escola, os registos biográficos e 
os questionários da direção de turma, para a caracterização dos participantes. 
 O Projeto Educativo “visa consagrar a orientação educativa da Escola” e nele 
“se explicitam os princípios, os valores, as metas e as estratégias para que a instituição 
em causa cumpra a sua função de ensinar, ensinando e administrando.” (Projeto 
Educativo 2009-2012). É importante garantir que o estudo proposto se enquadra nos 
objetivos preconizados no projeto educativo da escola onde decorre a investigação.
 Os registos biográficos acompanham os alunos ao longo de todo o percurso 
escolar, são cuidadosamente elaborados e importantes. Permitem conhecer as escolas 
frequentadas, perfis do agregado familiar, registos de assiduidade e de classificações 
obtidas. A informação contida nestes registos indica a perspetiva que os professores têm 
sobre o aluno, não dão informação precisa acerca do mesmo. Os questionários da 
direção de turma permitem obter informação mais detalhada do quotidiano dos alunos. 
A análise dos documentos escritos oficiais permite a realização de uma caracterização 
pormenorizada da turma e são interessantes para contrapor com outros documentos 
recolhidos ao longo do estudo.
 No que respeita a documentos pessoais, utilizam-se as fichas das atividades e de 
autoavaliação que os alunos realizam. As produções escritas dos alunos são utilizadas 
como parte dos estudos em que a tónica principal é a observação participante (Bogdan 
& Biklen, 1994). As atividades orientam os alunos a escrever sobre um mesmo 
acontecimento - a sua vivência da atividade.  Ao resolver a atividade, os alunos registam 
o modo como a resolvem: escrevem as suas observações, as suas questões, as suas 
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descobertas e refletem. Escrever é um instrumento poderoso para encorajar a reflexão e 
construir o próprio conhecimento (Carlson, Humphrey & Reinhardt, 2003). A análise 
das produções escritas dos alunos faculta elementos para compreender os processos e as 
estratégias que utilizam, os conhecimentos que mobilizam, os erros que cometem e as 
dificuldades que revelam.
Observação naturalista
 A observação naturalista permite conhecer as estratégias que os alunos usam 
para resolver as atividades de investigação, as dificuldades que surgem durante a sua 
realização e como as superam e, por último, a avaliação que os alunos fazem do uso 
dessas atividades. Como formas de registo da observação utilizam-se gravações áudio 
das aulas e notas de campo. A finalidade das gravações é captar o desenvolvimento dos 
trabalhos de cada grupo, uma vez que não posso, simultaneamente, focar-me no 
trabalho dos diferentes grupos. As gravações contribuem para minimizar aspetos 
importantes do desenrolar das atividades que passem despercebidos, em virtude da 
minha atenção acompanhar o trabalho de toda a turma. 
 Para além das gravações áudio das aulas, registam-se as notas de campo. Para 
Bogdan e Biklen (1994) as notas de campo constituem o “relato escrito daquilo que o 
investigador ouve, vê, experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os 
dados de um estudo qualitativo”(p.150). Altrichter et. al. (2000) referem os diários de 
investigação como um dos mais importantes instrumentos de recolha de dados e 
frequentemente utilizado por professores durante as suas investigações. Nas notas de 
campo registo a forma como decorre a aula, o modo como os alunos aderem às 
atividades de investigação e as questões suscitadas. Este registo permite-me reestruturar 
e adequar o processo de implementação da unidade de ensino.
Entrevista em grupo focado
 Uma entrevista inclui citações diretas das pessoas sobre as suas experiências, 
opiniões, sentimentos e conhecimento (Patton, 2002). Segundo a definição de Bingham 
e Moore (1924, citados por Ghiglione & Matalon, 1997) “a entrevista é uma conversa 
com um objetivo” (p.65). Por sua vez, Cohen (1976) refere a entrevista como “uma 
atividade que requer uma preparação cuidadosa, muita paciência e experiência 
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considerável (p.82)”. A entrevista tem como propósito recolher dados descritivos, na 
linguagem própria dos entrevistados (Bogdan & Biklen, 1994). Neste estudo opta-se por 
uma entrevista em grupo focado que é realizada no final da realização das atividades de 
investigação. Este modo de recolher dados permite obter informação de grupos de 
participantes, em simultâneo, representando uma considerável economia de tempo. A 
entrevista em grupo focado permite que os entrevistados ao ouvirem as respostas dos 
demais participantes, adicionem comentários às suas respostas iniciais. O objetivo é 
obter dados de grande qualidade, num contexto em que os participantes possam 
considerar as suas opiniões no contexto das opiniões dos outros. Por vezes, introduzem-
se novas perguntas, de acordo com as respostas fornecidas pelos alunos, de modo que 
seja clarificado o significado das suas explicações. Durante o estudo, os grupos de foco 
são conduzidos para obter uma variedade de perspetivas e aumentar a confiança em 
quaisquer que sejam os padrões que surjam (Patton, 2002).
 Ao planear a entrevista em grupo focado tive a preocupação de acautelar um 
ambiente de entrevista agradável para permitir obter perceções numa área de interesses 
definida. Elaborei um guião (Apêndice D) com um conjunto de questões que visam 
obter informação acerca do uso de atividades de investigação na unidade de ensino “Das 
estrelas ao átomo”. Selecionei grupos de oito alunos para a realização das entrevistas 
em grupo focado (Patton, 2002). Estas decorrem em momentos distintos, com duração 
de uma hora e surgem como uma conversa natural sobre a unidade de ensino, entre a 
investigadora e os sujeitos de investigação. Todas as entrevistas são gravadas e o registo 
áudio posteriormente transcrito. No início da entrevista, sensibilizei os alunos para a 
necessidade de franqueza nas respostas dadas e que estas devem ser de acordo com a 
sua perspetiva pessoal, o facto de escutarem as respostas dos colegas não significa que 
entrem em desacordo ou cheguem a um consenso (Patton, 1990).
 A recolha de dados decorre entre setembro de 2011 e janeiro de 2012. O Quadro 
4.1 apresenta o tipo de instrumentos a utilizar no processo de recolha de dados.
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Quadro 4.1. 
Tipos de Instrumentos Usados no Processo de Recolha de Dados.
Recolha de dados Instrumentos
Observação naturalista
Notas de campo
Registo das gravações áudio
Entrevista Em grupo focado
Documentos escritos
Produções escritas pelos alunos
Registos biográficos
Questionários da direção de turma
Projeto Educativo da Escola
ANÁLISE DE DADOS
 Durante a realização do estudo transcreveram-se as gravações das aulas e 
posteriormente as entrevistas. Salienta-se que depois de efetuadas as transcrições dos 
registos áudio, estes são devidamente identificados, de forma a poderem ser novamente 
ouvidos, caso seja necessário. De modo semelhante, as produções escritas pelos alunos 
foram digitalizadas e devidamente identificadas. Neste estudo as transcrições das 
produções escritas pelos alunos são apresentadas tal como foram redigidas. A partir daí 
foi realizada uma análise de conteúdo da qual emergiram as categorias e subcategorias 
deste estudo. 
 Erickson (1986) considera as notas de campo, os registos áudio, os documentos 
escritos e as transcrições das entrevistas, como documentos a partir dos quais os dados 
são construídos, através de meios formais que a análise proporciona. 
 Segundo Bogdan e Biklen (1994) “a análise de dados é o processo de busca e de 
organização sistemático de transcrições de entrevistas, de notas de campo e de outros 
materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua própria 
compreensão desses mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo 
que encontrou” (p.205). Uma característica da investigação de natureza qualitativa é os 
dados recolhidos, em diferentes formatos, serem, todos eles, ricos em pormenores 
descritivos relativamente às atividades propostas, e difíceis de tratar estatisticamente. A 
45
análise de dados assume um caráter descritivo e interpretativo, onde as abstrações são 
baseadas na análise de conteúdo dos documentos recolhidos. 
 A recolha e análise de dados não correspondem a fases distintas da investigação. 
O processo de análise de dados começa com a recolha e organização sistemática de 
todos os materiais reunidos e a reflexão, sobre aquilo que se vai descobrindo enquanto 
decorre a investigação, é parte integrante de todos os estudos qualitativos (Bogdan & 
Biklen, 1994). A análise dos dados é feita à medida que a investigação decorre, contudo, 
é mais sistemática e formal quando a recolha dos dados finaliza (Lüdke & Alfredo, 
1986).
 Para Wolcott (2001), o processo de análise de dados envolve três etapas: 
descrição, análise e interpretação. A primeira etapa diz respeito à descrição, o 
investigador dá a conhecer as suas notas de campo, o que observa e o que referem os 
participantes no estudo, sendo os dados descritivos tratados objetivamente como factos. 
Na segunda etapa, análise, os dados são categorizados de acordo com as suas 
propriedades e dimensões, permitindo organizar a etapa descrição com maior 
profundidade. A terceira etapa, interpretação, procura dar sentido ao fenómeno em 
estudo, através da intuição, experiências passadas e emoções do investigador. 
 Miles e Huberman (1994) apresentam um modelo de análise de dados interativo 
que estabelece inter-relações entre três fases: redução dos dados, representação e 
organização dos dados e conclusões. Para estes autores, a fase de redução dos dados 
supõe a seleção, simplificação, abstração e transformação dos dados recolhidos. É nesta 
fase que se procede à codificação dos dados criando categorias e atribuindo um código. 
A codificação dos dados é fundamental para a sua organização e representação. 
 A fase seguinte, representação e organização dos dados, é determinante para o 
processo de análise e consiste em descrever e explicar os dados. Facilita a comparação 
dos dados recolhidos através de diversos procedimentos, permite uma visualização mais 
eficaz dos dados recolhidos, contribui para planificar outras análises e permite uma 
utilização direta dos dados recolhidos, aumentando a credibilidade da investigação. Os 
mesmos autores sugerem a representação dos dados em matrizes e redes, sendo as 
matrizes constituídas por linhas e colunas, e as redes por ramificações. Esta forma de 
representar os dados é um precioso contributo quando se pretende focar, 
simultaneamente, mais do que uma variável. 
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 Por fim, na fase conclusões atribui-se significado aos dados reduzidos, 
representados e organizados. As conclusões, que se iniciam após a recolha de dados, são 
melhoradas no decorrer da investigação e conferem um caráter interativo e cíclico à 
análise de dados. 
 Para analisar os dados reunidos neste estudo, segue-se um modelo próximo das 
orientações de Miles e Huberman (1994). O primeiro momento da análise de dados 
sobrepõe-se à sua recolha e é realizada a partir da observação naturalista. Num segundo 
momento, após o trabalho de campo, a análise de dados consiste num “diálogo” entre o 
investigador e os dados recolhidos que o ajudam a refletir sobre a sua prática. Surgem 
questões como: “O que é que me dizem os dados?”, “Que reflexões suscitam os 
dados?”, “Que outras questões se colocam?”. Neste estudo, em que o professor realiza 
um estudo sobre a própria prática e os alunos constituem a fonte de dados, a escolha da 
unidade de análise é importante.
 Yin (1989), considera que a definição das unidades de análise se relacionam com 
o modo como se definiram as questões de investigação. Numa investigação com 
abordagem interpretativa, as unidades de análise referem-se ao estudo em particular e 
não devem ser generalizadas (Patton,1990).
 Durante todo o processo de análise, não deve perder-se de vista o problema de 
investigação e questões emergentes, para tentar responder às questões orientadoras da 
investigação. Este estudo pretende compreender como é que o uso de atividades de 
investigação sobre a unidade de ensino “Das estrelas ao átomo” influencia o 
desenvolvimento de competências dos alunos. Assim, os alunos constituem a unidade 
de análise, uma vez que se pretende compreender que estratégias usam para resolver as 
atividades de investigação, quais as dificuldades com que se deparam e como as 
superam e que avaliação fazem do uso dessas atividades de investigação. 
 Decorrentes da unidade de análise, definiram-se várias categorias a partir de um 
processo de categorização e codificação. Por categoria entende-se uma unidade de 
significado encontrada nos dados compilados. A categoria pode corresponder a uma 
palavra, frase ou parágrafo, sendo atribuído um código, para facilitar a recuperação da 
informação. Se forem encontrados fragmentos de texto que não tenham significado 
relevante para a questão em estudo, esses não serão codificados. A definição 
operacional de cada categoria permite a definição de tópicos e padrões que representam 
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e esclarecem os dados, facilitando a sua posterior agregação. As categorias permitem 
classificar os dados reunidos e podem surgir à medida que estes são recolhidos (Bogdan 
& Biklen, 1994). Estas são facilitadoras da compreensão dos fenómenos e incluem um 
grupo de elementos com características comuns e podem ser formadas utilizando dois 
métodos distintos. Num deles, as categorias são previamente definidas e os dados 
obtidos são organizados tendo em conta essa pré-definição - método dedutivo. Noutro 
método, as categorias resultam da análise dos dados reunidos - método indutivo. 
 No estudo aqui apresentado, a análise dos primeiros dados recolhidos permite 
refletir e identificar algumas dificuldades dos alunos, conduzindo a algumas adaptações 
na proposta didática. A análise sistemática decorre após a recolha de todos os dados. 
Numa primeira fase a análise dos dados assume um caráter mais geral, tendo como 
principal objetivo organizar toda a informação de modo a perspetivar a globalidade dos 
dados. Descrevem-se em seguida, as categorias e subcategorias provenientes do 
processo de análise das notas de campo, das transcrições dos registos áudio, das 
transcrições das entrevistas em grupo focado e das produções escritas dos alunos. Esta 
categorização é conduzida atendendo às questões orientadoras do estudo.
Dificuldades Encontradas e Modo de as Superar
no Decorrer das Atividades de Investigação
 O desenvolvimento do quadro categorial ocorre antes de terminar o trabalho de 
campo e a partir dos dados recolhidos dos alunos. As transcrições das entrevistas em 
grupo focado e dos registos áudio das aulas, bem como as produções escritas dos alunos 
são alvo de codificação e categorização. As categorias encontradas, competências 
conceptuais, competências processuais e competências sociais, atitudinais e axiológicas, 
são coincidentes com as competências preconizadas pelo programa da disciplina.
 As categorias referidas são conceitos muito abrangentes, havendo necessidade 
de constituir subcategorias que facilitam a composição e apresentação dos dados (Lüdke 
& Alfredo, 1986). Todas as subcategorias surgem de uma nova codificação dos 
segmentos de texto incluídos em cada categoria, tendo emergido para a categoria 
competências conceptuais quatro subcategorias - colocar questões, formular hipóteses, 
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planear experiências e escrever; para a categoria competências processuais emergido 
duas subcategorias - pesquisar e selecionar informação e selecionar material de 
laboratório, para a categoria competências sociais, atitudinais e axiológicas emergido 
quatro subcategorias – trabalhar em grupo, utilizar as tecnologias de informação e 
comunicação (TIC) para apresentar resultados, comunicar resultados e gerir o tempo. 
 O mesmo procedimento é tido em conta para os registos áudio das aulas e 
produções escritas dos alunos, verificando que todos os segmentos encontrados na 
análise correspondem a uma categoria já existente.
 As categorias e subcategorias que se incluem nas dificuldades encontradas e 
modo de as ultrapassar no decorrer das atividades de investigação sistematizam-se no 
Quadro 4.2.
Quadro 4.2
Categorias e Subcategorias de Análise Respeitantes às Dificuldades Encontradas e 
Modo de as Ultrapassar no Decorrer das Atividades de Investigação.
Questões do 
estudo Categorias Subcategorias
Recolha de dados
Observação 
naturalista
Entrevista Documentos 
escritos
Quais as 
dificuldades com 
que os alunos se 
deparam ao 
realizarem as 
atividades de 
investigação e 
como superam 
essas dificuldades?
Competências 
conceptuais
Colocar questões X X X
Formular hipóteses X X X
Planear experiências X X X
Escrever X X X
Competências 
processuais
Pesquisar e selecionar 
informação X X
Selecionar material de 
laboratório X X X
Competências 
sociais e 
atitudinais
Trabalhar em grupo X X
Utilizar as TIC para 
apresentar informação X X
Comunicar resultados X X
Gerir o tempo X X X
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 Em seguida, descreve-se a identificação das categorias incluídas nas estratégias 
que os alunos usam para resolver as atividades de investigação.
Estratégias Usadas para Resolver as Atividades de Investigação
 Elucidam-se os prosseguimentos seguidos para a identificação das estratégias 
que os alunos usam para resolver as atividades de investigação. Utilizam-se as 
transcrições das entrevistas em grupo focado e das gravações das aulas para fazer 
emergir as categorias de análise. 
 O processo de codificação e categorização inicia-se após a transcrição dos 
registos áudio. Todas as transcrições são submetidas a leitura atenta e o texto é 
segmentado. A cada segmento é atribuído um código de acordo com as características 
apresentadas. Cada segmento codificado é agrupado em categorias (Bardin, 2008; 
Creswell, 2003).
 Com efeito, no que se refere às estratégias que os alunos usaram para resolver as 
atividades de investigação emergiram as categorias: tentativa e erro; orientação da 
professora; trabalho na tarefa (planear, questionar e pesquisar) e trabalho em grupo. 
Posteriormente, faz-se uma leitura por todas as notas de campo e produções escritas dos 
alunos, e o texto é segmentado de acordo com as categorias definidas no primeiro 
momento. Todos os segmentos encontrados na análise proveniente dos registos de 
observação naturalista encontram correspondência com as categorias já existentes. As 
categorias que se incluem nas estratégias que os alunos usam para resolver as atividades 
de investigação sistematizam-se no Quadro 4.3.
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Quadro 4.3
Categorias e Subcategorias de Análise Respeitantes às Estratégias usadas para 
Resolver as Atividades de Investigação.
Questões do 
estudo Categorias Subcategorias
Recolha de dados
Observação 
naturalista
Entrevista Documentos 
escritos
Que estratégias 
utilizam os 
alunos para 
resolverem as 
atividades de 
investigação?
Tentativa e erro X X X
Orientação do 
professor X X X
Trabalho na 
tarefa
Planear X X X
Questionar X X X
Pesquisar X X X
Trabalhar em 
grupo X X
 
 Descreve-se a seguir, a identificação das categorias incluídas na avaliação que os 
alunos fazem do uso das atividades de investigação para fazer emergir as categorias de 
análise. 
Avaliação do Uso das Atividades de Investigação
! Elucidam-se os prosseguimentos seguidos para conhecer a avaliação que os 
alunos fazem do uso das atividades de investigação nas aulas de Química. Na 
identificação desta avaliação são utilizadas, como fontes de dados, as transcrições dos 
registos áudio e das entrevistas em grupo focado e as produções escritas dos 
alunos.! Todas as transcrições são submetidas a leitura atenta e o texto é segmentado. A 
cada segmento é atribuído um código de acordo com as características apresentadas. 
Cada segmento codificado é agrupado em categorias (Bardin, 2008; Creswell, 2003; 
Miles e Huberman, 1994), tendo, neste primeiro momento emergido as categorias modo 
como aprendem, o que aprendem, interesse e gosto. Num segundo momento, faz-se uma 
leitura das produções escritas dos alunos, e o texto é segmentado de acordo com as 
categorias definidas anteriormente. Todos os segmentos encontrados na análise 
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proveniente das produções escritas dos alunos correspondem a uma categoria já 
existente. As categorias que se incluem na avaliação que os alunos fazem do uso das 
atividades de investigação sistematizam-se no Quadro 4.4.
Quadro 4.4
Categorias e Subcategorias de Análise Respeitantes à Avaliação que os Alunos Fazem 
do Uso das Atividades de Investigação.
Questões do estudo Categorias
Recolha de dados
Observação 
naturalista Entrevista
Documentos 
escritos
Que avaliação fazem os 
alunos do uso das 
atividades de 
investigação?
Modo como 
aprendem X X X
O que aprendem X X X
Interesse X X X
Gosto X X X
 
 Salienta-se que durante todo o processo de análise de dados a diversidade de 
instrumentos utilizados permitiu comparar e confrontar os dados obtidos a partir dos 
diferentes instrumentos, aumentando a confiança nos resultados (Patton, 1990).
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CAPÍTULO 5
RESULTADOS
 Os resultados descritos neste capítulo constituem uma resposta às questões de 
investigação colocadas e decorreram da análise de conteúdo das entrevistas em grupo 
focado, das produções escritas pelos alunos e da observação naturalista. O capítulo está 
organizado em três secções de acordo com as questões de investigação. Na primeira 
secção, descrevem-se os resultados relativos às dificuldades sentidas pelos alunos nas 
atividades de investigação. Na segunda secção, analisam-se as estratégias que os alunos 
utilizam para resolverem essas atividades. Por último, na terceira secção, descreve-se a 
avaliação que os alunos fazem do uso das atividades de investigação na unidade de 
ensino “Das estrelas ao átomo”.
Dificuldades sentidas pelos alunos
 As dificuldades dos alunos foram categorizadas em quatro domínios: 
conceptuais, processuais, atitudinais, sociais e axiológicas. Nas próximas subsecções 
apresentam-se os resultados atendendo às categorias definidas.
Competências conceptuais
 Os resultados referentes às competências conceptuais encontram-se organizados 
em quatro subcategorias: colocar questões, formular hipóteses, planear experiências e 
escrever. Analisam-se em seguida os resultados referentes à subcategoria colocar 
questões.
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Colocar questões
 A colocação de questões foi solicitada nas atividades de investigação 1, 5 e 6. 
Nas entrevistas em grupo focado os alunos referiram ter dificuldades na formulação de 
questões. Quando se colocou a questão “Que dificuldades é que sentiram?”, um grupo 
mencionou: “Eu acho que a mais difícil era criarmos as perguntas, tentarmos perceber o 
que é que verdadeiramente valeria a pena descobrir” e outro grupo respondeu: “era 
difícil arranjarmos perguntas para aquele texto”.
 Esta dificuldade é reiterada nos documentos escritos pelos alunos, onde estão 
claramente evidenciadas as dificuldades sentidas na formulação de questões, durante as 
primeiras atividades.
Registo escrito, AI 1, Grupo 2
 No extrato anterior constata-se que as questões colocadas pelos alunos não 
foram questões suscetíveis de serem cientificamente investigadas, indicando que os 
alunos não possuíam, ainda, uma compreensão da natureza da investigação científica. 
 Nas produções escritas pelos alunos as dificuldades em colocar questões para as 
situações que lhes são indicadas, também foram referidas quando se pediu aos alunos 
que refletissem sobre a atividade que estiveram a realizar, como se exemplifica no 
excerto que se segue.
Registo escrito, AI 1, Grupo 3
 No registo anterior verifica-se que os alunos reconhecem as dificuldades que 
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tiveram na formulação de questões.  As notas de campo escritas, durante a primeira 
atividade, também dão conta da dificuldade em colocar questões, corroborando os 
resultados obtidos através da entrevista e registos escritos.
  Os alunos tiveram muita dificuldade em compreender o que tinham para 
  fazer. Começaram por procurar no texto palavras difíceis, ou seja, termos que 
  desconheciam, e procurar o seu significado. Foi necessário intervir e clarificar o 
  objetivo da parte I da atividade, para que surgissem questões. Após a clarificação da 
  tarefa, os alunos recomeçaram as pesquisas conseguindo selecionar e organizar a 
  informação recolhida. Alguns alunos formularam questões, mas as suas pesquisas não 
  deram resposta às questões formuladas.
Notas de campo, AI 1, 27 setembro 2011 
 Para ajudar os alunos a ultrapassar os obstáculos com que se depararam, optei 
por usar diversas estratégias, como é notório nas notas de campo acima apresentadas. 
Foi necessário clarificar que procurar o significado de palavras desconhecidas não é o 
mesmo que colocar uma questão para a qual se quer saber a resposta. Então, reforcei o 
envolvimento dos alunos e recorrendo ao raciocínio em voz alta, coloquei questões 
como: “o que é que eu já sei sobre os assuntos referidos no texto?” e “o que é que eu 
quero saber mais?”, “o que é que eu preciso de fazer para saber mais?”. Após a 
clarificação do que se pretendia os alunos sentiram-se motivados para resolverem a 
atividade.
 À medida que as atividades de investigação decorreram, esta dificuldade foi 
sendo ultrapassada. Este facto é visível no registo escrito da 5ª atividade, do grupo 1:
Registo escrito, AI 5, Grupo 1
 O extrato anterior evidenciou que, nesta atividade, alguns grupos já tinham 
melhorado a formulação de questões. Nas atividades seguintes, verificou-se que as 
questões surgiram com mais facilidade e foram mais adequadas, como se exemplifica 
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nos seguintes excertos dos registos escritos.
Registo escrito, AI 5, Grupo 3
Registo escrito, AI 5, Grupo 4
 Os registos escritos anteriores mostraram que as questões colocadas pelos alunos 
na atividade de investigação 5 sobre a tabela periódica, revelam maior conformidade 
com o problema em estudo, orientando-os para a exploração dos conteúdos da 
atividade. Observaram-se progressos na forma como os alunos colocavam as suas 
questões. 
 A dificuldade em colocar questões parece ter sido ultrapassada, sugerindo que a 
competência foi adquirida. Em seguida, apresenta-se, como exemplo, uma transcrição 
da entrevista em grupo focado, onde é mencionado o modo como os alunos 
relacionaram a colocação de questões com as suas aprendizagens:  
  Alfredo: E questionamos mais sobre as coisas.
  Rita: A formulação de questões era depois com o hábito, nós já 
  estávamos a perceber o tipo de perguntas que a professora pedia, e então 
  nós depois aplicávamos, à medida que fomos realizando as atividades 
  sabíamos o que devíamos perguntar e assim. 
  Margarida: E às vezes acho que muitas vezes também era: Vamos fazer 
  uma pergunta que eu quero saber a resposta, pode ser que... Houve 
  alturas que eu comecei a fazer assim. Eu sempre tive, eu na minha 
  opinião sempre tive alguma dificuldade em pôr o que é que eu tenho que 
  fazer, o que é que eu tenho que perguntar, porque para mim não fazia 
  muito sentido pronto. Aquela parte do elevador por acaso questionei 
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  bastante, nós tínhamos mais ou menos uma ideia do que acontecia, é um 
  sensor que corta tipo a corrente, (...) Mas depois ao fazer a atividade 
  percebemos mesmo o porquê de tudo, explicadinho. Claro que há muitas 
  perguntas que nós fazemos no dia a dia, nós fazemos, mas depois 
  esquecemo-nos, é mesmo assim. Mas quando nós chegamos aqui nós 
  temos mesmo que pensar nas perguntas. Então temos que desenvolver os 
  métodos, isso.
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 No excerto anterior, é visível o modo como duas alunas, a Rita e a Margarida, se 
colocam face às atividades de investigação. Enquanto a Rita coloca a sua aprendizagem 
na rotina (“era depois com o hábito”) e no que a “professora pedia”, a Margarida 
posiciona-se no que deseja aprender: “eu quero saber a resposta”. A Margarida 
reconheceu a importância de colocar questões, enquanto responsável pelas suas 
aprendizagens. Salientou que “há muitas perguntas que nós fazemos no dia a dia, mas 
depois esquecemo-nos”, “Mas (...) ao fazer a atividade” “temos mesmo que pensar nas 
perguntas” “percebemos mesmo o porquê de tudo, explicadinho”. O relato da aluna 
evidenciou que aprende melhor quando reflete sobre os assuntos e encontra respostas 
para as suas questões.  De seguida, descrevem-se os resultados referentes à subcategoria 
formular hipóteses.
Formular hipóteses
 A formulação de hipóteses foi solicitada nas atividades 2, 3, 5 e 6. Nos 
documentos escritos pelos alunos a dificuldade em formular hipóteses surgiu logo na 
atividade 2. 
 As notas de campo correspondentes à realização desta atividade deram conta da 
dificuldade em formular hipóteses.
  Os alunos estavam focados em aprendizagens anteriores sobre ótica, apresentando 
  muita dificuldade em formular hipóteses. Foi necessário promover a discussão no 
  grupo turma, para surgirem questões.
Notas de campo, 10 outubro 2011
 Na segunda atividade os alunos orientaram-se para as razões que justificam a 
visão das cores, influenciados por conceções adquiridas no 8º ano e, por isso, voltou a 
surgir a necessidade de clarificar o que se pretendia promovendo a discussão na turma: 
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“já sei o que é que existe nas estrelas que me permite observar a sua luz, então o que é 
que eu acho que existe nos páineis luminosos? e nos candeeiros de rua? ” “o que é que 
vocês acham?”. Após a exemplificação do raciocínio e da colocação de questões, em 
voz alta, os alunos sentiram-se motivados para resolverem a atividade e em todos os 
grupos surgiram hipóteses. 
 Apresentam-se, em seguida, duas produções escritas pelos alunos que 
corroboram o que acima expliquei:
Registo escrito, AI 2, Grupo 2
Registo escrito, AI 2, Grupo 3
 A terceira atividade apresentou a imagem de um elevador como ponto de partida 
para o estudo do efeito fotoelétrico. Os registos áudio evidenciaram as dificuldades dos 
alunos em colocar hipóteses para explicarem a razão da mala impedir o fecho da porta.
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  Vasco – Pronto, um elevador tipo, tu pões, por exemplo tu pões, 
  quando nós vamos às compras nós pomos lá um garrafão de água, assim, 
  para prender a porta, porque senão ele fecha-se, é tipo como o sensor do 
  elevador de um carro que tem dois sensores… quando o carro está 
  parado…
  Margarida – Está a obstruir o sensor, porque …
  Silvia – quer dizer … existem dois sensores, porque é um, um 
  sensor de lado … e um do outro lado, depois se aparece alguma coisa à 
  frente eles param …
  Leonor – eu tenho o exemplo da minha casa … o meu elevador é 
  assim!  A minha mãe no outro dia, o elevador estava a fechar, ficou com o 
  pé preso ... Então vá vamos escrever!  
Registo áudio, AI 3, Grupo 2
 As notas de campo escritas durante a realização da atividade também deram 
conta dessas dificuldades.
  Na atividade de investigação 3 os alunos falaram das vivências que têm com 
  diferentes tipos de elevadores e portas automáticas, nomeadamente em centros 
  comerciais. Em alguns grupos ainda se constatou dificuldade em colocar hipóteses, 
  enquanto outros já o fizeram com alguma destreza, nomeadamente o grupo 5.
Notas de campo, 17 outubro 2011 
 Apresenta-se a seguir a produção escrita de um grupo, relativa à formulação de 
hipóteses: 
Registo escrito, AI 3, Grupo 5
 É visível a dificuldade na formulação de uma hipótese, nomeadamente ao nível 
da perceção do fenómeno e da linguagem utilizada. Outro grupo, na mesma atividade, 
quando questionado sobre as dificuldades sentidas, registou:
Registo escrito, AI 3, Grupo 6
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 A dificuldade na formulação de hipóteses foi bastante referida nesta atividade, 
mas não voltou a ser referida pelos grupos, nem nos registos áudio, nem nas produções 
escritas, sugerindo que a dificuldade estava relacionada com a familiarização do 
contexto e quando os alunos se sentiram mais envolvidos ultrapassaram a dificuldade. 
De seguida, descrevem-se os resultados referentes à subcategoria planear experiências.
Planear experiências
 Outra dificuldade referida pelos alunos nas entrevistas e nos documentos 
escritos foi a planificação de experiências. Por exemplo, nas entrevistas em grupo 
focado um grupo entrevistado mencionou que “o próprio procedimento a elaborar era a 
parte que nós tínhamos mais dificuldades”, tendo outro grupo referido “era difícil (...) 
tentarmos entender como é que haveríamos de proceder para tentar arranjar uma 
resposta”.
 Também nos documentos escritos, quando questionados sobre as dificuldades 
sentidas durante a realização da atividade, um grupo respondeu:
Registo escrito, AI 2, Grupo 2
 Outro grupo respondeu:
Registo escrito, AI 6, Grupo 6
 Perante as dificuldades sentidas pelos alunos, durante a realização das atividades 
de investigação, foi, por vezes, necessário promover uma discussão coletiva, 
confrontando as sugestões de planificação dos diferentes grupos, de forma a fomentar a 
partilha de ideias e permitir que todos os grupos ultrapassassem as dificuldades e 
prosseguissem a atividade. A título de exemplo, transcreve-se uma planificação 
realizada após a discussão em turma. 
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Registo escrito, AI 3, Grupo 1
 O grupo 1, na terceira atividade, fez a planificação indicando o material 
necessário e realizando um esquema da montagem que precisava para testar as hipóteses 
colocadas, revelando compreender o que estava em jogo. Com efeito, as notas de campo 
da professora mencionam outros episódios semelhantes, como a seguir se exemplifica:
  Durante a realização da parte III, da quinta atividade, pretendia-se que os alunos 
  planificassem uma atividade prática que respondesse à questão “Como podemos 
  conhecer o comportamento químico dos elementos do mesmo grupo da Tabela 
  Periódica?”. Verificou-se que os alunos estavam  muito ligados às demonstrações 
  da reatividade dos metais do primeiro e segundo grupos com a água, observadas no 
  ensino básico, demorando a evoluir para outra planificação. 
  Questões como: “Qual a razão do nome da família dos elementos do 1º grupo?” ou 
  “Que indicadores químicos conhecem?”, não ajudavam os alunos a evoluir, até que o 
  Vasco referiu: “fazer reagir umas substâncias com outras diferentes, e ver o que 
  acontece.” Então selecionaram as substâncias sódio, potássio, magnésio, cálcio, 
  carbono e enxofre. Fizeram reagir com oxigénio, por meio de uma combustão, e 
  dissolveram o óxido resultante em água para averiguarem o caráter químico da solução 
  resultante. No final, todos conseguiram testar pelo menos duas das substâncias 
  selecionadas, registar as observações na tabela desenhada no quadro, discutir os 
  resultados e registar no caderno as conclusões.
Notas de campo, 21 de novembro 2011
 O registo escrito pelos alunos, que a seguir se transcreve, corrobora os 
resultados obtidos nas notas de campo anteriores.
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Registo escrito, AI 5, Grupo 3
 Como se pode verificar, no exemplo anterior, o grupo 3 planeou a atividade 
indicando, por palavras, as etapas que devia realizar para testar as hipóteses formuladas, 
sem sentir necessidade de indicar o material que ia usar. Já o grupo 6, na atividade de 
investigação 6, fez o planeamento começando por referir o material necessário, seguido 
da descrição das etapas que, sucessivamente, devia seguir, como mostra o registo escrito 
seguinte:
Registo escrito, AI 6, Grupo 6
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 A análise dos resultados mostra que os alunos referiram a planificação como 
uma dificuldade, mas esse obstáculo foi sendo gradualmente superado, tendo-se 
convertido numa competência desenvolvida, como se exemplifica na transcrição da 
entrevista em grupo focado.
 
  Sofia: Eu acho que nós aprendemos também métodos de como 
  questionar, que tipo de perguntas é que devemos fazer para achar 
  determinadas respostas e quais os métodos laboratoriais necessários para 
  comprovar as nossas perguntas.
Entrevista_1+2_linha 45
 Os resultados da entrevista em grupo focado, dos documentos escritos dos 
alunos e das notas de campo da professora, evidenciam que a dificuldade em planear 
experiências esteve muito associada à dificuldade em formular hipóteses. Os dados 
parecem indicar que, quando os alunos começaram a formular hipóteses também 
conseguiram planear experiências, sugerindo que a aquisição destas competências possa 
estar interligada. De seguida analisam-se os resultados referentes à subcategoria 
escrever.
Escrever
 Durante a entrevista, quando os grupos foram questionados sobre as dificuldades 
que sentiram, surgiram as dificuldades em escrever textos, resumos e sínteses que 
deviam, posteriormente, ser comunicados à turma. 
  “Margarida: Também acho que a elaboração dos textos, tudo aquilo que 
  nós queríamos dizer era mais complicado, nós sabíamos aquilo que 
  tínhamos que fazer, mas depois por em palavras, escrever mesmo ... 
  comunicar. Na minha opinião, acho que era um bocadinho complicado.”
Entrevista em grupo focado, Grupo 1 e 2
 Este excerto da entrevista em grupo focado, quando a aluna refere “nós 
sabíamos aquilo que tínhamos que fazer, mas depois por em palavras, escrever mesmo 
(...) era um bocadinho complicado”, demostra bem as dificuldades sentidas na 
organização escrita da informação.
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 No “Para Refletir”, que constitui uma secção das atividades de investigação, 
quando se pedia para indicarem as dificuldades que sentiram durante a realização da 
atividade, um grupo respondeu:
Registo escrito, AI 4, Grupo 1
 Outro grupo mencionou:
Registo escrito, AI 5, Grupo 2
                                                                                                                                             
 Nos extratos anteriores, constata-se as dificuldades dos alunos na escrita de 
textos em diferentes formatos: resumo, síntese e reportagem. Por vezes, os alunos 
sabiam o que queriam dizer, mas não tinham vontade de escrever. Durante o 
desenvolvimento das atividades de investigação os alunos revelaram resistência nas 
questões que solicitavam escrita e foi evidente que alguns alunos não conseguiram 
expressar por escrito as suas ideias.
 Em seguida, apresenta-se um exemplo referente a uma transcrição da entrevista 
em grupo focado. Com efeito, Margarida referiu:
  Margarida: Eu senti mais que nós tínhamos de resumir tudo aquilo que 
  nós fizemos. Porque muitas das conclusões que tirávamos era quando 
  íamos ao livro e ler a matéria. Eu, pelo menos, falo por mim.!!!!!!!!!!!!!!Entrevista em grupo focado, Grupo 1 e 2
 É visível, nesta transcrição, que a aluna dá importância à elaboração de textos 
que sintetizem a informação pesquisada como forma de chegar a uma conclusão. Em 
seguida descrevem-se os resultados referentes à categoria competências processuais.
Competências processuais
 A categoria conhecimento processual integra duas subcategorias: pesquisar e 
selecionar informação e selecionar material de laboratório. Descrevem-se em seguida os 
resultados relativos a cada uma das subcategorias.
Pesquisar e selecionar informação
 Para encontrarem respostas às questões colocadas os alunos tiveram que se 
envolver ativamente na procura e seleção de informação, em diversas fontes de 
pesquisa. Na aula utilizaram a Internet e o manual e em casa recorreram a enciclopédias 
de conhecimento. Nos registos escritos pelos alunos emergiu a dificuldade em tratar 
informação, quando a pesquisa foi longa, estando esta dificuldade associada ao gosto 
pela atividade, como é visível nos dois extratos seguintes:
Registos escritos da Alice e da Margarida, na ficha sobre o gosto
 Salienta-se que dos vinte e quatro alunos que participaram no estudo, apenas três 
referiram a leitura como um gosto. Nas primeiras atividades notava-se uma certa 
tendência para dar resposta às questões sem ter procedido à leitura dos textos e questões 
que lhes eram colocadas. Esta situação contribuiu para alguns alunos se dispersarem na 
realização da atividade, obrigando a disponibilizar mais tempo para a sua realização, 
mas no final conseguiram finalizar a tarefa, sem nunca ter sido necessário reiniciarem as 
pesquisas. A título de exemplo, apresenta-se uma transcrição da entrevista em grupo 
focado. ! ! Silvia: Confrontávamos com o que nos davam, com os suportes que 
  tínhamos, Internet, por exemplo, com o livro e pronto basicamente 
  juntávamos as ideias de todos. Cada um pensava.
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
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 O extrato anterior evidencia o modo como os alunos realizavam as pesquisas, 
sugerindo que a dificuldade em pesquisar e selecionar informação está relacionada com 
a resistência à leitura e interpretação, influenciando assim a competência de escrever 
textos. Analisam-se em seguida os resultados referentes à subcategoria selecionar 
material.
Selecionar material de laboratório
 Nas aulas que envolviam trabalho laboratorial a professora disponibilizava 
tabuleiros com materiais que permitiam diferentes abordagens. A seleção de material 
constituíu uma dificuldade para os alunos, como se pode observar num excerto da 
entrevista em grupo focado:
  Margarida: (...) às vezes víamos a caixa que a “stora” mandava trazer...
  Alunos: risos
  Margarida: ...materiais que precisávamos então íamos lá...
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 Durante a realização das primeiras atividades laboratoriais, os alunos 
demonstraram um desconhecimento significativo do material de laboratório motivado 
pela ausência de trabalho laboratorial ao longo do 3.º Ciclo do Ensino Básico. A 
percentagem de tempos letivos dedicados à realização de trabalho laboratorial pelos 
alunos, individualmente ou em pequeno grupo, durante os primeiros anos de 
escolaridade pode ter conduzido à situação de os alunos ingressarem no ensino 
secundário com lacunas significativas ao nível do conhecimento de material e 
equipamento de laboratório bem como da sua manipulação. Frequentemente, os alunos 
iniciavam a planificação com determinados materiais que substituíam, quando 
verificavam que não serviam os seus propósitos. Durante as atividades laboratoriais os 
alunos registaram os procedimentos recorrendo a fotografias. Posteriormente 
selecionaram, organizaram e legendaram as fotografias montando vídeos com recurso 
ao movie maker e imovie, para serem comunicados na turma. Verificou-se que durante 
as apresentações os alunos dominavam o nome dos materiais e das técnicas laboratoriais 
utilizadas, sugerindo que a dificuldade selecionar material de laboratório foi 
progressivamente colmatada. Descrevem-se em seguida os resultados referentes à 
categoria competências atitudinais, sociais e axiológicas.
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Competências atitudinais, sociais e axiológicas 
 Os resultados referentes às competências atitudinais, sociais e axiológicas 
encontram-se organizados em quatro subcategorias: trabalhar em grupo,  utilizar as TIC 
para apresentar informação, comunicar resultados e gerir o tempo. De seguida analisam-
se os resultados referentes à subcategoria trabalhar em grupo.
Trabalhar em grupo
 Nos documentos escritos pelos alunos emergiu a dificuldade trabalhar em grupo. 
Em seguida, apresenta-se um exemplo do registo escrito dos alunos referente à resposta 
à questão “Refira como funcionaram em grupo”.
Registo escrito, AI 1, Grupo 1
 O excerto anterior evidencia a importância de tempo para os elementos se 
habituarem uns aos outros e constituírem um grupo coeso, ou, usando as palavras dos 
alunos, “forte”, em que cada elemento foi fundamental para o trabalho a desenvolver. 
As características pessoais dos alunos são diferentes e podem dificultar o trabalho em 
grupo. A título de exemplo, apresenta-se o que um grupo redigiu quando questionado 
acerca das dificuldades sentidas durante a realização da atividade. 
Registo escrito, AI 4, Grupo 5
 No extrato anterior constata-se a dificuldade na interação entre os diferentes 
elementos do grupo e, consequentemente na partilha de ideias. As notas de campo 
recolhidas durante a primeira atividade reiteram as dificuldades de alguns grupos em 
trabalhar conjuntamente e em partilhar ideias. A título de exemplo, apresenta-se um 
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excerto das notas de campo da professora, que corroboram este resultado.
  No grupo 5, o aluno Pedro esteve muito desmotivado, com  dificuldades 
  na interação com as colegas, as alunas Clara e Madalena, muito amigas, 
  não mostraram interesse na atividade deixando a colega Safira 
  isolada. Também os elementos do grupo 6, apresentaram uma atitude 
  individualista, não havendo um esforço para a realização de um trabalho 
  comum, nenhum dos alunos se assumiu como líder do grupo.
Notas de campo, 27 setembro 2011
 Durante as discussões em grupo, nas primeiras atividades, a presença da 
professora era frequentemente solicitada com o intuito de validar as hipóteses colocadas 
pelos elementos do grupo, como se constata no seguinte excerto de registo audio:
  Vasco: Cada elemento químico representa uma temperatura diferente 
  dentro da estrela. É isso não é, stôra?
! ! Professora: Discute com os teus colegas. Se o teu grupo estiver de 
  acordo, é porque as vossas respostas são coerentes, se alguém discordar 
  devem procurar clarificar melhor.  
Registo audio, 11 outubro 2012 
 Os alunos não estavam habituados a discutir e confiar nas suas ideias e nas dos 
colegas, por isso solicitavam a ajuda da professora. Nesta fase, a presença da professora 
foi importante para que os alunos se tornassem confiantes e mais autónomos nos 
trabalhos que realizavam. Exemplifica-se com a resposta à questão “Indique o que 
aprendeu com a realização da atividade”:   
Registo escrito, AI 1, Grupo 2
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 Neste registo é notório que as dificuldades sentidas durante a atividade foram 
ultrapassadas e traduzidas em aprendizagem significativa. Também, nos documentos 
escritos do grupo cinco é referido terem trabalhado bem, como é registado na resposta à 
questão “Refira como funcionaram em grupo”
Registo escrito, AI 1, Grupo 5
 O registo evidencia que os alunos conseguiram ultrapassar as dificuldades 
iniciais e realizar a atividade. Na quarta atividade, para a mesma questão, o mesmo 
grupo escreveu:
Registo escrito, AI 4, Grupo 5
 As respostas dadas pelos alunos nos documentos escritos parecem revelar que, 
globalmente, não sentiram dificuldades no trabalho de grupo, ou que estas foram sendo 
ultrapassadas durante a sua resolução.
 Salienta-se que, de acordo com os argumentos expressos pelos alunos nos 
documentos escritos e de acordo com as notas de campo da professora, as dificuldades 
que os alunos sentiram em trabalhar em grupo e partilhar ideias foram diminuindo, à 
medida que as atividades decorriam, sendo ultrapassada por todos os grupos de 
trabalho. De seguida analisam-se os resultados referentes à subcategoria utilizar as TIC 
para apresentar informação.
Utilizar as TIC para apresentar informação! A!utilização!das!TIC!para!apresentar!informação! emergiu!como!di9iculdade!nas!produções!escritas!pelos!alunos,!e!evidencia=se!no!seguinte!excerto:
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Registo escrito, AI 4, Grupo 1
! É visível, no excerto anterior, a dificuldade em usar a ferramenta informática 
prezi para comunicar resultados sob a forma de documentário. De um modo geral, pode 
afirmar-se que após selecionarem a informação que pretendiam era com entusiasmo e 
dedicação que os alunos elaboravam o suporte para a comunicação. Habitualmente 
utilizavam o software power point, que todos conheciam e muitos estavam 
familiarizados com a sua utilização.
 Na atividade quatro, foi sugerido que a apresentação tivesse por base a 
ferramenta prezi, que os alunos desconheciam. A professora apresentou-a aos alunos e 
solicitou que tentassem, em casa, familiarizar-se com esta ferramenta. A seguir 
apresenta-se um excerto das notas de campo da professora.
  À chegada à sala pairava um grande entusiasmo e satisfação. Os alunos 
  dos grupos 1, 2 e 3 estavam muito empolgados com as descobertas que 
  tinham feito sobre a ferramenta prezi, tendo construído, sozinhos, o suporte para a 
  comunicação. Durante as comunicações, foi notório o contentamento e orgulho no 
  trabalho realizado.
Notas de campo 31 de outubro 2011
! O extrato anterior evidencia o modo surpreendente como os alunos se adaptaram 
à nova ferramenta e ao papel de repórter tendo apresentado documentários excelentes, 
com entusiasmo e satisfação.!Na verdade, nenhum aluno da turma tinha experienciado 
anteriormente o papel de repórter, ou conhecia aquela ferramenta, mas a agilidade e a 
criatividade colocada no trabalho permitiu aos alunos vivenciarem situações de plena 
satisfação. Outros grupos não trabalharam com o prezi, optaram por manter a utilização 
do power point ou apresentar o documentário sem qualquer suporte informático.
 Na atividade oito foi pedido aos alunos que comunicassem os resultados da 
atividade laboratorial num vídeo, recorrendo à ferramenta movie maker. Nem todos os 
alunos estavam familiarizados com esta ferramenta, mas utilizaram-na com muita 
destreza e entusiasmo, resultando trabalhos muito bons. Apresenta-se a seguir um 
excerto da entrevista em grupo focado.
  Andámos à volta do laboratório, a ir buscar o material e outras coisas, 
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  andávamos a tirar fotografias no meio da sala, pôr aquelas músicas. E a 
  maneira como apresentámos o vídeo, mais interativo. Era engraçado eu 
  achei engraçado.
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 O extrato anterior evidenciou que os vídeos foram construídos com entusiasmo, 
tendo por base as fotografias, tiradas pelos alunos, durante a atividade laboratorial e que 
os alunos consideraram interessante. Posteriormente, com recurso à ferramenta movie 
maker, organizaram e legendaram as fotografias, e adicionaram músicas. Todos os 
alunos conheciam a ferramenta e, apesar de muitos nunca a terem utilizado, isso não 
representou constrangimento na realização do trabalho solicitado. Apresenta-se um 
excerto da entrevista em grupo focado: 
  Carlos: Aprendemos a trabalhar com o Prezi, power point já sabíamos...
  Vasco: Movie maker...
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 No excerto da entrevista acima os alunos reconhecem que utilizaram diversas 
ferramentas informáticas. Algumas já dominavam e outras aprenderam nas aulas com 
atividades de natureza investigativa. Descrevem-se em seguida os resultados referentes 
à subcategoria comunicar resultados.
Comunicar resultados! A comunicação de resultados emergiu como dificuldade, nos registos escritos 
pelos alunos, como é evidenciado no seguinte excerto:  
Registo escrito, AI 4, Grupo 1
 Quando os alunos dizem “entender como se deve fazer uma reportagem 
(documentário)”, deixam transparecer que nunca vivenciaram esse papel. Esta 
dificuldade foi, também, mencionada no decurso das entrevistas em grupo focado. A 
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título de exemplo, apresenta-se uma transcrição dessas entrevistas. Com efeito, uma 
aluna mencionou:
  Margarida: Também acho que a elaboração dos textos, tudo aquilo que 
  nós queríamos dizer era mais complicado, nós sabíamos aquilo que 
  tínhamos que fazer, mas depois por em palavras, escrever mesmo (...) 
  comunicar. Na minha opinião acho que era um bocadinho complicado.
 Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 Na transcrição anterior, quando a aluna refere “nós sabíamos aquilo que 
tínhamos que fazer, mas depois por em palavras”, é evidente a dificuldade em 
comunicar tudo o que consideravam ser importante dizer. As evidências sugerem que a 
dificuldade em comunicar resultados esteve associada à representação de um novo papel 
a que os alunos não estavam habituados. De seguida analisam-se os resultados 
referentes à subcategoria gestão de tempo.
Gestão de tempo
 A gestão de tempo foi outra dificuldade apontada pelos alunos nas entrevistas, 
como se apresenta no excerto seguinte:! ! Às vezes também não era fácil com o tempo (...) A própria apresentação 
  às vezes também era um bocadinho difícil (...) Principalmente no 
  princípio porque depois começamo-nos a habituar ao ritmo e já foi muito 
  mais fácil. Mas logo no princípio era um bocadinho difícil gerir aquela 
  informação toda.
Entrevista em grupo focado, Grupos 3 e 4
 
 É visível, nesta transcrição, que os alunos tiveram dificuldades em gerir o tempo 
para a concretização das atividades, mas com o seu decorrer foram adquirindo hábitos 
de trabalho mais adequados ao tipo de atividades.
 Dos registos áudio foram retirados excertos de diálogos entre os alunos, 
evidenciando que, nas primeiras atividades de investigação, alguns alunos sentiram 
dificuldades na gestão de tempo.
  Leonor – Professora, mas nós ainda não terminámos!
  Professora – Não tem mal, são 16.30 h, apresentam à turma o que 
  fizeram, completam em casa e enviam-me por e-mail para corrigir.
  Leonor – Vamos ver e encontramo-nos a uma hora para acabarmos.
Registo áudio, em 29 setembro 2011
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 O extrato anterior evidenciou que os alunos não completaram a tarefa no tempo 
disponibilizado, tendo que a terminar em casa. As notas de campo recolhidas, ao longo 
da primeira atividade também evidenciam dificuldades na gestão de tempo. A título de 
exemplo, apresenta-se uma transcrição das notas de campo da professora:
  A elaboração do power point decorreu com muita agitação no grupo dois. Os alunos 
  dispersavam-se entre a informação a colocar nos diapositivos e a configuração. 
  Queriam fazer tudo em simultâneo, acabando por demorar mais tempo do que 
  dispunham. Quando foram chamados a fazer as apresentações surgiram alguns 
  conflitos, pela maneira como distribuíram as tarefas.
Notas de campo, AI 1, 27 de setembro 2011
 Frequentemente, os grupos de trabalho demoravam mais tempo do que era 
previsto para realizar as atividades, sendo necessário completarem-nas como tarefa para 
casa e, por vezes, utilizar mais aulas do que inicialmente se tinha previsto. 
Estratégias usadas pelos alunos 
 As estratégias que os alunos usaram para resolverem as atividades de 
investigação foram agrupadas em quatro categorias diferentes: tentativa e erro, 
orientação da professora, trabalho na tarefa e trabalho em grupo. Nas próximas 
subsecções apresentam-se as estratégias usadas pelos alunos atendendo às categorias 
definidas.
Tentativa e erro
 Durante as entrevistas em grupo focado, os alunos evidenciaram ter recorrido à 
estratégia tentativa e erro para resolverem as atividades de investigação, como se 
apresenta nos dois extratos das entrevistas:
  Alice: Tentávamos por uma maneira não dava, tentávamos por outra não 
  dava ....
Entrevista em grupo focado, Grupos 3 e 4
  Sofia: Nós fazíamos muito tentativa e erro. Tentávamos aplicar 
  a matéria que tínhamos aprendido anteriormente, os conhecimentos que 
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  tínhamos e algumas das bases que encontrávamos e víamos se dava. Se 
  não desse, tentaríamos perceber o porquê, justificar e procurar uma outra 
  alternativa que funcionasse. 
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 Nestes excertos os alunos evidenciam recorrer à tentativa e erro, como estratégia 
de resolução das atividades. Usavam o conhecimento adquirido anteriormente e 
aplicavam-no nas situações novas, até encontrarem respostas. 
 Outro aluno, na entrevista em grupo focado, referiu:
  Carlos: (...) sempre que nós nos lembrávamos de alguma coisa nós 
  dizíamos, e depois víamos se  resultava ou não com o que pretendíamos. 
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 No extrato anterior é evidenciado que os alunos tentavam uma maneira e a 
seguir verificavam se satisfazia o seu problema. 
 A utilização da estratégia tentativa e erro também é visível nos documentos 
escritos, como se mostra nos dois excertos seguintes.
Documentos escritos, AI 7, Grupo 1
 
 Na atividade sete os alunos do grupo um começaram por determinar a densidade 
do fragmento de metal, recorrendo à técnica de deslocamento de água por um sólido 
insolúvel. Os alunos confrontaram-se com a impossibilidade de leitura do volume final, 
na proveta, uma vez que o volume de água deslocado pelo sólido era inferior a metade 
da menor divisão da escala da proveta utilizada. Perante este constrangimento, os alunos 
refletiram e compreenderam que o seu plano não os conduzia a uma resposta. 
Realizaram uma nova pesquisa e reconheceram que utilizando a técnica de 
determinação da densidade relativa de um sólido pelo processo do picnómetro de 
sólidos poderiam encontrar uma solução. Colocaram em ação um novo plano e 
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realizaram-no. Os alunos tiveram a possibilidade de errar e procurar outra solução para 
o seu problema. Ainda na mesma atividade, durante a execução técnica da determinação 
da densidade relativa de um sólido pelo processo do picnómetro de sólidos, os alunos 
anotaram as medições realizadas e efetuaram os cálculos, como se apresenta no extrato 
das produções escritas pelos alunos:
Documentos escritos, AI 7, Grupo 1
 No excerto apresentado, verifica-se que os alunos para identificarem a possível 
constituição do metal, interpretaram os registos das medições realizadas e fizeram os 
cálculos. Consultaram uma tabela de densidades relativas de diferentes sólidos, em 
relação à água, e encontraram para valor da amostra, que suponham de chumbo, um 
valor muito diferente do calculado. Discutiram os resultados e concluíram que os 
cálculos estavam errados. Repetiram o procedimento para obterem novos registos de 
medições e perceberam que tinham o 1.º cálculo errado. Tentaram fazer o cálculo de 
outro modo e encontraram um valor aceitável. Compreenderam que para determinar o 
valor de densidade relativa devem usar a massa do corpo sólido e a massa do volume de 
água deslocado pelo sólido, aprendendo o conceito de densidade relativa de um sólido 
em relação à água. De seguida apresentam-se os resultados referentes à categoria 
orientação da professora.
Orientação da professora
 Durante as entrevistas em grupo focado quando questionados sobre que 
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estratégias usaram para resolver as atividades de investigação, um grupo referiu: “no 
início chamávamos a professora para perguntar uma coisa e a professora nunca nos dava 
uma resposta, fazia-nos era mais perguntas”. A título de exemplo apresenta-se um 
excerto dos registos áudio relativo à realização da primeira atividade de investigação:
  Patrícia – Professora, em relação ao título do trabalho será Via Láctea? 
  Big Bang?
  Professora – O que é que o teu grupo acha?
Registo áudio, AI-1, Grupo 5
 A situação acima descrita revelou que no início da realização das atividades os 
alunos recorriam à professora para tomar decisões e continuar a tarefa. A aluna 
pretendia a professora decidisse o título para o trabalho. Em vez disso, optou por lhes 
devolver a questão e estimular a discussão entre os elementos do grupo. De seguida, 
apresenta-se um extrato do registo áudio durante a realização da segunda atividade de 
investigação:
  Rui – eu agora estive a pensar e acho que mudei de ideias, tudo se 
  resume também à potência com que a luz vem, por exemplo até nas 
  estrelas, com a idade que a estrela tem, consoante a luz que emite, mais 
  luz menos luz ... a cor é que eu não tenho a certeza. Será alguma coisa a 
  ver com isso?
  Zé – Eu acho que tem a ver com a potência também.
  Rui – Eu não acho. Não acho.
  Carla – O que é que a ‘Stôra’ acha?
  Professora – Eu não tenho que achar nada, vocês é que têm que 
  descobrir, e, para isso, devem formular hipóteses. Por que é que o Pedro, 
  disse “eu não acho nada”?
  Rui – Não, eu disse: “eu não acho que seja a potência”.
  Professora – Então vamos a argumentar, vá lá.
  Miguel - Não acho...! Como é que eu posso argumentar? 
  Professora – Claro que podem, têm de preparar-se! Na vossa opinião está 
  relacionado com quê?
  Miguel – É mais com a lâmpada em si, do que com a potência ...
  Professora – Então o que é que a lâmpada terá de característico? Pensem 
  lá se as lâmpadas que conhecem são todas iguais. Vá lá, procurem 
  informação, discutam, daqui a pouco volto cá.
Registo áudio, AI-2, Grupo 4
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 Neste registo é visível que os alunos solicitam a ajuda da professora para 
avançarem na resolução da atividade. Tal como no exemplo anterior, optou por colocar 
questões que incentivassem a reflexão e a procura de argumentos que permitissem aos 
alunos vencer obstáculos e tomar decisões. Esta estratégia foi utilizada pela 
generalidade dos grupos no início do estudo, mas progressivamente abandonada, em 
virtude de terem compreendido a necessidade de serem os próprios alunos a 
encontrarem as respostas para as suas questões. Em seguida, apresentam-se os 
resultados referentes à categoria trabalho na tarefa.
Trabalho na tarefa
 A categoria trabalho na tarefa emergiu da análise da entrevista em grupo focado, 
dos registos das gravações áudio e das produções escritas pelos alunos. Houve 
necessidade de subdividir esta categoria em três subcategorias: planear, questionar e 
pesquisar. Seguidamente descreve-se a subcategoria planear.
Planear
 As atividades de investigação 7 e 8 foram construídas com propósitos diferentes. 
São atividades de natureza aberta, que propunham a resolução de um problema sem dar 
orientação para a sua resolução. Nestas atividades todos os grupos recorreram ao 
planeamento com intuito de encontrarem a solução para o problema. Apresenta-se o 
planeamento de um grupo referente à atividade de investigação 7:
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Registo escrito, AI 7, Grupo 2
 Cada grupo adotou o seu plano de ação, mas todos encontraram a mesma 
solução para o problema. Seguidamente apresentam-se os resultados referentes à 
subcategoria questionar.
Questionamento
 Durante as entrevistas em grupo focado quando questionados sobre que 
estratégias usaram para resolver as atividades de investigação, foi referida a estratégia 
de elaborar questões para as quais pretendiam conhecer a resposta, como se apresenta 
no extrato da entrevista:
  Margarida: E às vezes acho que muitas vezes também era: “Vamos fazer 
  uma pergunta que eu quero saber a resposta, pode ser que...” Houve 
  alturas que eu comecei a fazer assim.! ! Silvia: Tínhamos perguntas, tínhamos questões, mas porque é 
  que será que nós dizemos isso ... E depois fomos juntando e até 
  resultou bem.
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2! !
 É visível, nesta transcrição, a necessidade que Margarida sentiu em colocar 
questões como estratégia para chegar às respostas que pretendia, enquanto Silvia 
reconhece que quando se questionavam encontravam as respostas que procuravam. 
Apresentam-se a seguir os resultados referentes à subcategoria pesquisar.
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Pesquisar
 As fontes de pesquisa privilegiadas foram os livros e a Internet, começando 
habitualmente com um manual da disciplina, o adotado ou outro, seguindo depois para 
sites propostos nas atividades, ou outros encontrados pelos alunos. Durante as 
entrevistas quando questionados sobre que estratégias usaram para resolver as 
atividades de investigação, uma aluna referiu os suportes que utilizavam durante a 
pesquisa, como se apresenta no extrato da entrevista:! ! Silvia: Confrontávamos com o que nos davam, com os suportes que 
  tínhamos, Internet, por exemplo, com o livro e pronto basicamente 
  juntávamos as ideias de todos. 
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 É visível, nesta transcrição, que os alunos recorreram a diferentes fontes de 
pesquisa para procurarem informação que os ajudasse a responder às questões com que 
se confrontavam durante a realização das atividades de investigação.
 Nos registos áudio, um aluno referiu:
  Vasco: Ah, acho que está aqui na página 78, olhem lá, eu acho que a 
  parte do painel cor vermelho alaranjado é o que está aqui a dizer (…) se 
  o corpo está ao rubro, por exemplo, o carvão em brasa emite radiações 
  vermelhas, por isso é que vemos com uma cor avermelhada. Então é o 
  que acontece ali no painel.
Registos áudio, AI 2, Grupo 2
 As pesquisas realizadas pelo aluno para encontrar a resposta que pretendia 
revelaram-se proveitosas, uma vez que este conseguiu transpor a informação encontrada 
no livro para a questão que tinha de resolver. 
 
Trabalho em grupo 
 O trabalho em grupo emerge, nas entrevistas em grupo focado, como estratégia 
usada pelos alunos para resolverem as atividades de investigação com sucesso. A título 
de exemplo, apresenta-se uma transcrição da entrevista em grupo focado, quando se 
perguntou “como é que ultrapassaram estas dificuldades”. Com efeito, um grupo 
referiu: ! ! Acho que há sempre, no grupo, há sempre um que consegue ter aquela 
  concentração e começa a fazer, começa a realizar realmente a atividade 
  e, depois os outros, é como se fosse um comboio, vão atrás, tentam 
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  acompanhar.
Entrevista em grupo focado, Grupos 3 e 4
 
 O extrato anterior evidencia a importância do trabalho em grupo, salientando 
que a iniciativa de apenas um dos elementos do grupo pode ser contagiada aos restantes. 
A propósito da mesma questão colocada na entrevista em grupo focado, outro grupo 
respondeu: 
  Eu acho que uma das estratégias fundamentais para apresentar 
  trabalhos era que distribuíamos o trabalho de acordo com as pessoas que, 
  imagine, a Silvia tem muito jeito (risos) é verdade, tem muito jeito para 
  por bonito, esteticamente o trabalho. Então nós enviávamos tudo para a 
  Silvia, a Silvia punha tudo esteticamente. E depois para escrever textos, e 
  para pôr as ideias, cada um de nós é capaz de fazer, então dividíamos 
  aquilo e depois enviávamos todos mesmo para a Silvia para ela fazer 
  aquilo.
Entrevista em grupo focado, Grupos  1 e 2
 
 No excerto da entrevista está evidenciada uma forma de como os alunos 
organizaram o trabalho, distribuindo tarefas pelos diferentes elementos do grupo, 
atendendo à apetência individual, e colaborando para o sucesso de todos. Salienta-se, 
neste extrato da entrevista: “para escrever textos, e para pôr as ideias, cada um de nós é 
capaz de fazer”, evidenciando ainda o reconhecimento de que aprenderam a escrever os 
textos necessários à comunicação dos trabalhos. Ainda durante a entrevista em grupo 
focado, um grupo mencionou:  
  Silvia: Nesta atividade 6 eu lembro-me que nós estávamos os 4 e 
  cada um de nós...
  Vasco: ... tinha uma maneira diferente...
  Silvia: Tínhamos perguntas, tínhamos questões, mas porque é que 
  será que nós dizemos isso... E depois fomos juntando e até resultou bem.
  Silvia: E até mesmo as duvidas, portanto as duvidas que cada um, as 
  perguntas que nós já tínhamos pensado, mas não sabíamos as respostas ...
  Silvia: Ajudou-nos a chegar... a uma resposta.
Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 Outro grupo referiu:
  Gabriela: Distribuíamos funções, um bocadinho, depois cada um ia tentar 
  procurar uma coisa e depois juntávamos tudo, dizíamos a informação uns 
  aos outros. Tentávamos fazer ver o nosso ponto de vista, depois 
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  juntávamos tudo. Depois às vezes dava mais pânico, um bocadinho, não 
  nos entendíamos. 
  (Risos) E depois juntávamos tudo.  
  Alice: Era muito coletivo “stora”, muitas ideias, eram postas e depois nós 
  íamos aproveitando as ideias, pronto que tinham ... que tinham mais 
  sentido.
Entrevista em grupo focado, Grupos 3 e 4
 É visível, nestas transcrições, que os alunos reconhecem ter diferentes maneiras 
de pensar os problemas e quando trabalham em grupo têm oportunidade de partilhar e 
discutir, como menciona a Gabriela quando afirma “tentávamos fazer ver o nosso ponto 
de vista”, conseguem chegar a uma conclusão. Outros grupos vivenciaram situações 
semelhantes, a título de exemplo, apresenta-se outra transcrição da entrevista em grupo 
focado:! ! Vasco: Primeiro cada um de nós pensava e depois ouvíamos as ideias de 
  cada um do nosso grupo e depois íamos avaliando para ver qual era a 
  mais óbvia e às vezes juntávamos ideias e depois escrevíamos um texto 
  com a ideia do grupo.
  
  Entrevista em grupo focado, Grupos 1 e 2
 O excerto referido sugere que os alunos usaram o trabalho em grupo, partilhando 
e discutindo ideias, para concretizarem com sucesso as atividades de investigação. 
 A mesma ideia emergiu nos documentos escritos pelos alunos. Em seguida, 
apresenta-se um exemplo referente ao registo escrito do grupo 2, reiterando o que os 
grupos mencionaram nas entrevistas em grupo focado.
Registo escrito, AI 1, Grupo 2
 No extrato anterior, verifica-se a partilha de opiniões diferentes, quando o grupo 
refere “algumas ideias/opiniões de cada elemento do grupo chocavam” como estratégia 
para encontrarem uma resposta aceite por todos, “mas foi através do choque de opiniões 
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que todos chegámos a um concenso”, mais uma vez os resultados sugerem que, com o 
hábito, o trabalho em grupo é uma estratégia que conduz à aprendizagem.
 
Avaliação feita pelos alunos sobre o uso de atividades de investigação 
na unidade de ensino “Das estrelas ao átomo”
 Nas entrevistas em grupo focado, os alunos foram questionados sobre o que 
pensavam das atividades de investigação, tendo a maioria referido serem apelativas, 
interessantes, divertidas e que gostaram. 
 Nesta secção descreve-se a avaliação que os alunos fazem sobre o uso de 
atividades de investigação na unidade de ensino “Das estrelas ao átomo”. Esta avaliação 
foi agrupada em quatro categorias diferentes: modo como aprendem, o que aprendem, 
interesse e gosto. Seguidamente analisam-se e interpretam-se os dados recolhidos a 
partir das entrevistas em grupo focado, dos registos escritos dos alunos e da ficha de 
auto avaliação. Descrevem-se de seguida os resultados referentes à categoria como 
aprendem.
 
Como aprendem
 Nas entrevistas em grupo focado emergiu a categoria “como aprendem”. 
Transcrevem-se excertos dessas entrevistas:
  Alice: Eu acho que foi mais utilizar a parte teórica, em... na parte prática, 
  mais no dia-a-dia (...) com que nós lidamos diariamente e utilizar essa 
  parte mais teórica na prática que nós normalmente não temos tanto isso 
  nas aulas e com estes trabalhos permitiu-nos isso. 
  Rui: Sabemos para que é que serve o que nós aprendemos. 
  Carla: Aprendemos a procurar informação num local e obrigou-nos a 
  pensar, não só ler a informação que tínhamos e registá-la. Mas a pensar e 
  interpretar essa informação.
  Gabriela: Nós aprendemos a desmistificar os problemas, e a 
  interpretá-los porque isto fez com que nós tivéssemos que juntar vários 
  conteúdos e tentar ligá-los de alguma forma, coisa que nós às vezes não 
  fazíamos...
  Alice: Tivemos de fazer um esforço, esse esforço fez-nos aprender de 
  alguma maneira. 
Entrevista em grupo focado, Grupos 3 e 4
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 É visível nestes extratos que os alunos reconhecem a utilidade das atividades de 
investigação para realizarem diversas aprendizagens. Os alunos aprendem com a ligação 
da componente teórica ao quotidiano, aprendem com o raciocínio sobre os assuntos 
(“pensar e interpretar essa informação”), aprendem com a relação entre conceitos 
(“juntar vários conteúdos e tentar ligá-los de alguma forma”) e, por último, mas não 
menos importante, o reconhecimento da necessidade de esforço para aprender.  
 Também nas produções escritas pelos alunos, sobre as atividades de 
investigação, uma aluna escreveu:
Registo escrito, Maria
 Neste registo, a aluna admite que aprendeu com as atividades laboratoriais, 
corroborando as evidências nas entrevistas em grupo focado.  De seguida apresenta-se a 
resposta, à mesma questão, escrita por outra aluna:
Registo escrito, Sofia
 Este registo reforça a ideia da importância da realização de uma discussão 
coletiva e uma síntese, ou da existência de um momento de discussão coletiva e de um 
momento de síntese dos conteúdos no final da atividade, como modo de clarificar 
aspetos menos compreendidos. Descrevem-se seguidamente os resultados referentes à 
categoria o que aprendem.
O que aprendem
 Nas entrevistas em grupo focado, os alunos foram questionados sobre o que 
aprenderam. Transcrevem-se, em seguida, excertos que exemplificam as aprendizagens 
referidas pelos alunos.
  Alfredo: As várias matérias que foram abordadas em cada uma. 
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  Rita: Primeiro aprendemos a trabalhar em grupo e a aceitar a opinião dos 
  nossos colegas.
  Silvia: Também aprendemos, como a Rita já disse, a trabalhar 
  em grupo e saber dividir as tarefas e, portanto, respeitarmo-nos 
  mutuamente.
  Sofia: Eu acho que nós aprendemos também métodos de como 
  questionar, que tipo de perguntas é que devemos fazer para achar 
  determinadas respostas e quais os métodos laboratoriais necessários para 
  comprovar as nossas perguntas. 
  Carlos: Aprendemos a trabalhar com o Prezi, power point
  Vasco: Movie maker...
  Horácio: O trabalho no laboratório.
 Como se pode verificar, no exemplo anterior, os alunos consideraram que 
aprenderam a trabalhar em grupo, a dividir tarefas, a respeitar a opinião uns dos outros, 
a formular questões, a formular hipóteses, a planificar, a realizar experiências, a utilizar 
ferramentas informáticas e conteúdos. Descrevem-se os resultados referentes à categoria 
interesse.
Interesse
 Quando os alunos foram indagados sobre o que acharam mais interessante, uma 
aluna respondeu: 
Registo escrito, Gabriela 
 Este registo evidencia o interesse da aluna em ser ela própria a descobrir as 
respostas para as suas questões, particularmente em atividades que requerem o uso de 
material de laboratório, em detrimento da aprendizagem que coloca o professor como 
transmissor do conhecimento. Na entrevista em grupo focado, um aluno referiu: “ estas 
são mais interessantes porque são mais ativas”, mostrando claramente o interesse do 
84
aluno por aulas com atividades de natureza investigativa, em que o aluno tem o papel 
principal. Descrevem-se em seguida os resultados referentes à categoria gosto.
Gosto
 Apresenta-se a resposta escrita por uma aluna quando questionada sobre o que 
gostou mais, o porquê e  respetivos exemplos:  
Registo escrito, Alice
 
 Na resposta a aluna manifesta a sua preferência pela componente prática das 
atividades de investigação e a ligação da componente teórica ao quotidiano. 
 Através da análise e interpretação dos dados recolhidos a partir das questões 
sobre o gosto e das entrevistas em grupo focado, foi possível percecionar que, na 
generalidade, os alunos consideram que aprendem mais com o uso de atividades de 
investigação nas aulas de Física Química A e que afectiva e emocionalmente também 
preferem estas aulas, por terem um papel mais ativo.
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CAPÍTULO 6
DISCUSSÃO DOS RESULTADOS, CONCLUSÕES, 
IMPLICAÇÕES DO ESTUDO E REFLEXÃO FINAL
 Este estudo envolveu a implementação de atividades de investigação que 
privilegiam o trabalho de grupo, a pesquisa e que, simultaneamente, permitem que os 
alunos aprendam ciência, sobre ciência e façam ciência (Hofstein & Lunetta, 2003; 
NRC, 2000). Pretendeu-se conhecer como é que o uso de atividades de investigação 
sobre a unidade de ensino “Das estrelas ao átomo” influencia o desenvolvimento de 
competências dos alunos. 
 Com a mudança na rotina em sala de aula e na forma como os alunos aprendem, 
considera-se importante refletir sobre alguns aspetos da utilização destas atividades nas 
aulas de Química e daí a pertinência das seguintes questões:
• Quais as dificuldades com que os alunos se deparam ao realizarem as atividades 
de investigação e como as superam? 
• Que estratégias usam os alunos para resolver as atividades de investigação?
• Que avaliação fazem os alunos do uso dessas atividades? 
  Para se alcançarem estas finalidades, utilizou-se uma metodologia que tem as 
suas raízes na investigação qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994), com orientação 
interpretativa (Erickson, 1986), de base naturalista (Carlson, Humphrey & Reinhardt, 
2003) e adotou-se como estratégia de investigação um estudo sobre a própria prática 
(Ponte, 2002).
  Neste estudo, participaram 24 alunos de uma turma do 10.º ano de escolaridade, 
pertencentes a uma escola de um meio urbano, no concelho de Lisboa. Utilizaram-se 
vários instrumentos de recolha de dados: observação naturalista, nomeadamente as 
notas de campo escritas pela professora e o registo das aulas em gravações áudio; 
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entrevistas em grupo focado; e documentos escritos como as fichas das atividades 
escritas pelos alunos e os registos sobre os alunos (Patton, 1990). No processo de 
análise, os dados foram codificados e categorizados (Miles & Huberman, 1994, 
Wolcott, 2001).
  Este capítulo encontra-se organizado em quatro secções. Na primeira secção, 
discutem-se os resultados. Na segunda secção, apresentam-se as conclusões do estudo. 
Na terceira secção, indicam-se as implicações do estudo e sugerem-se pistas para 
futuras investigações. Por último, na quarta secção, faz-se uma reflexão final sobre o 
estudo.
DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
  Uma das questões deste estudo relaciona-se com as dificuldades sentidas pelos 
alunos no decorrer das atividades de investigação, durante a unidade de ensino “Das 
estrelas ao átomo”, e como os alunos superam essas dificuldades. 
  Através dos resultados obtidos, foi possível detetar que as dificuldades 
encontradas pelos alunos se incluíam nas competências do tipo conceptual, processual e 
atitudinal, social e axiológico. 
  Os alunos destacaram colocar questões, formular hipóteses, planear experiências 
e escrever, como dificuldades que foram integradas no domínio das competências do 
tipo conceptual. A dificuldade em colocar questões foi apenas referida na primeira 
atividade. Nas atividades 2, 3 e 4 a formulação de questões não foi solicitada e nas 
atividades 5 e 6 a colocação de questões não constituiu um obstáculo. Krajcik et al. 
(1998) encontram razões para esta dificuldade relacionada com o maior hábito dos 
alunos em responder a questões em detrimento de as colocarem e com o facto dos 
alunos, dada a sua inexperiência, não terem, ainda, consciência da importância que a 
questão toma no desenvolvimento de uma investigação. 
  Outra dificuldade revelada neste domínio foi a formulação de hipóteses. Este 
obstáculo parece ter estado relacionado com a dificuldade na compreensão da situação 
problema e condicionou a resolução das atividades. Quando superada esta limitação, os 
alunos conseguiram formular hipóteses e resolver as atividades. 
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  A planificação de experiências foi outra das dificuldades revelada nas produções 
escritas, mas não mencionada nas entrevistas em grupo focado. No que concerne ao 
planeamento de experiências, esperava-se que os alunos fizessem a ligação entre a 
questão a investigar e o que iriam procurar ou recolher. Diversos estudos anteriores 
tinham já assinalado essa dificuldade. Por exemplo, Krajcik et al (1998) salientam as 
dificuldades que os alunos encontram em descrever o que pretendem com a experiência 
que vão realizar. Na investigação levada a cabo por Cunha (2009), os resultados 
indicaram que os alunos se deparam com obstáculos na indicação do material necessário 
e na escrita do procedimento em que, sequencialmente, ficam definidos todos os passos 
a realizar. Este obstáculo foi progressivamente menos realçado, e, nas últimas atividades 
todos os grupos elaboraram um plano de ação sem constrangimentos. 
  Os alunos também se depararam com dificuldades em escrever. A síntese de 
informação foi várias vezes indicada na entrevista em grupo focado e nas fichas dos 
alunos como uma das dificuldades encontradas. Esta dificuldade assumiu alguma 
relevância nas atividades em que era necessário escrever as ideias principais sobre 
determinado assunto, pois obrigava os alunos a comunicar o conhecimento resultante da 
interpretação da informação recolhida em diversos suportes. A leitura de informação, 
em suporte de papel ou digital, sobre os temas em estudo não era uma atividade a que os 
alunos estivessem habituados, pelo que houve dificuldades em encontrar a informação 
necessária, mesmo quando recorriam apenas ao manual. Este resultado é corroborado 
por Cunha (2009), que aponta como causas a resistência dos alunos à leitura dos 
documentos e à sua dificuldade em interpretar textos escritos. À medida que as 
atividades decorreram, esses obstáculos foram, com a ajuda da professora, sendo 
ultrapassados pelos alunos e estes desenvolveram e adquiriram competências, 
nomeadamente ao nível das competências conceptuais.
  Outras dificuldades reveladas foram incluídas no domínio das competências 
processuais, nomeadamente pesquisar e selecionar informação e selecionar material de 
laboratório. 
  Pesquisar e selecionar informação foi uma dificuldade mencionada várias vezes, 
pelos alunos nas suas reflexões escritas, no final de cada atividade. Já a seleção de 
material de laboratório seria, à partida, uma das atividades em que os alunos 
apresentariam menos dificuldades, dado que todos teriam realizado atividades de 
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laboratório nos anos letivos anteriores. Tal não se verificou, nomeadamente no que 
respeitou à seleção de material específico - condensador de tubo reto, âmpola de 
decantação - que nunca tinham sido usados anteriormente. Durante a realização das 
atividades os alunos familiarizaram-se com a seleção e utilização adequada de diverso 
material de laboratório, ultrapassando os obstáculos encontrados e promovendo as suas 
aprendizagens. Verificou-se que os alunos se empenharam em ultrapassar essas 
dificuldades, melhorando gradualmente.
  Foi ainda possível, através dos resultados obtidos, detetar que os alunos sentiram 
dificuldades ao nível das competências do tipo social, atitudinal e axiológico, 
nomeadamente: trabalho de grupo, utilização de suportes para comunicar resultados, 
comunicar resultados e gestão de tempo.
  Trabalhar em grupo não foi fácil para alguns alunos. Essas dificuldades 
estiveram relacionadas com questões como a falta de cooperação de alguns alunos, que 
não contribuíram da melhor maneira no trabalho de grupo e pela frequente solicitação 
da professora, nas primeiras atividades. Os alunos não estavam habituados a partilhar 
ideias e não se sentiam confiantes a argumentar ou a confiar nos argumentos dos 
colegas, levando-os a solicitar, junto da professora, a validação das suas ideias.
  A gestão do tempo constituiu outro obstáculo, associada ao funcionamento 
menos adequado de alguns grupos de alunos. Não foi uma dificuldade sentida por todos, 
mas alguns grupos, mesmo conscientes deste problema, demoraram algum tempo a 
ultrapassá-lo. Resultados semelhantes foram obtidos por Cunha (2009). De facto, nessa 
investigação, os problemas associados ao trabalho de grupo foram similares aos 
encontrados no presente estudo. Quanto à gestão do tempo, Cunha (2009) refere a falta 
de autonomia como o principal motivo para a dificuldade detetada. À semelhança do 
que aconteceu nos domínios de competências antes focados, verificou-se que os alunos 
se preocuparam e esforçaram por ultrapassar essas dificuldades, registando-se uma 
progressão no uso daqueles saberes.
  A utilização das TIC para apresentar informação foi uma dificuldade pouco 
revelada e sempre associada a novas ferramentas. Contudo, salienta-se a rapidez e 
extrema facilidade com que os alunos, na generalidade, ultrapassaram este obstáculo e 
se familiarizaram com as novas tecnologias de informação e comunicação. Verificou-se 
uma excelente adaptação às novas ferramentas, com muito entusiasmo e criatividade na 
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produção dos trabalhos. Trabalhar em grupo, gerir o tempo, comunicar resultados e 
utilizar suportes para os comunicar parecem ter sido competências desenvolvidas 
durante a realização das atividades.
  Outra questão do estudo relaciona-se com as estratégias que os alunos usam para 
resolver as atividades de investigação. Através dos resultados obtidos, foi possível 
conhecer essas estratégias: tentativa e erro, orientação da professora, trabalho na tarefa e 
trabalho em grupo. 
  Tentativa e erro foi uma estratégia muito referida tanto nas produções escritas, 
como nas entrevistas em grupo focado. Os alunos usam conhecimento adquirido 
anteriormente e aplicam-no em situações novas, até encontrarem respostas.
  Outra estratégia para resolver as atividades foi a orientação da professora. 
Principalmente nas duas primeiras, os alunos solicitavam, sistematicamente, a sua 
presença para que esta tomasse decisões por eles. Com o decorrer das atividades esta 
estratégia foi progressivamente substituída por outras, evidenciando maior autonomia e 
confiança no trabalho realizado. 
  A estratégia trabalho na tarefa englobava três etapas: planear, questionar e 
pesquisar. O planeamento do trabalho que deviam realizar para resolver as situações 
problema surgiu como modo de definirem o que iam fazer para obter as respostas que 
pretendiam. O questionamento surgiu como uma estratégia em que eram os próprios 
alunos a colocar questões a si próprios, numa tentativa de perceberem melhor o que é 
que pretendiam conhecer. A pesquisa surgiu como outra estratégia em que os alunos 
depois de definirem o que queriam saber, iam procurar informação, em suportes 
diversos, que os ajudasse a encontrar respostas. Por último, o trabalho em grupo surgiu 
como um modo de partilhar ideias e valorização das apetências individuais, para o 
sucesso do trabalho coletivo.
 Os alunos também fizeram um balanço do uso das atividades de investigação. As 
atividades 4, 7 e 8 foram referidas, na generalidade, como as mais interessantes. Na 
justificação desta opção, os alunos indicaram o aspeto lúdico, daí a utilização do 
adjetivo “divertido” para caracterizar estas atividades. Na secção extensão, na atividade 
4, referiram-na como desafiante por assumirem a representação de papéis que não 
traduziam as suas posições, obrigando-os a um esforço suplementar para serem 
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convincentes nas suas argumentações. Referiram também que aprendiam enquanto 
faziam experiências e que tiveram a oportunidade de “descobrir a matéria por nós”.
 Palmer (2009) estudou o interesse que os alunos manifestam numa aula com 
atividades de investigação e chegou ao mesmo resultado. Nesse estudo, as razões 
apontadas também estiveram relacionadas com a aprendizagem. Foi igualmente referido 
o facto de a atividade ser uma oportunidade para os alunos manipularem os reagentes e 
os materiais de laboratório. Os outros fatores indicados foram a novidade e a 
possibilidade de interagir com os colegas.
 Os alunos também reconheceram a relação das matérias abordadas com questões 
do dia a dia, o impacte social da ciência e da tecnologia e o debate de questões sobre a 
qualidade de vida das populações. Esta perspetiva CTSA, no ensino da Física e da 
Química, assim como as competências desenvolvidas, são consideradas essenciais na 
promoção da literacia científica e têm que ser devidamente valorizadas e desenvolvidas 
para conseguirmos dotar os jovens para assumirem uma atitude responsável, quer na 
atividade profissional que venham a escolher, quer no exercício da sua cidadania 
(Galvão et al., 2006).
  Salienta-se que a realização de atividades de natureza investigativa permite 
motivar os alunos para aprenderem a unidade “Das estrelas ao átomo”, possibilita a 
participação ativa dos alunos na sua aprendizagem e facilita a compreensão do que é a 
ciência, em particular a Física e a Química. Por fim, aprender Ciência envolve que os 
alunos desenvolvam competências de ler, escrever e comunicar.
 
CONCLUSÕES
 Na nova rotina implementada, os alunos refletiam sobre o trabalho desenvolvido 
no final de cada atividade. A reflexão escrita decorria das perguntas colocadas na sua 
ficha de trabalho que incidiam sobre as aprendizagens realizadas, as dificuldades 
sentidas e como funcionaram em grupo. 
 Os alunos avaliaram de forma positiva as atividades implementadas, sugerindo, 
no entanto, algumas alterações que compreendiam a inclusão de trabalho laboratorial 
mais extenso, nomeadamente nas atividades consideradas “mais teóricas”. As sugestões 
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apresentadas pelos alunos foram concordantes com os resultados obtidos, uma vez que 
as atividades por eles consideradas mais interessantes foram as que envolviam a 
realização de trabalho laboratorial.
 No que concerne às estratégias de ensino, os alunos consideraram que o uso das 
atividades de investigação nas aulas lhes permitiu planear, fazer experiências: 
“mexemos nas coisas”, “metemos as mãos na massa”, e comunicar os resultados.
 Com os resultados deste estudo pode-se concluir que, do ponto de vista de 
ensino e aprendizagem da Ciência, as atividades de investigação usadas nas aulas de 
Química, apresentam potencialidades importantes ao nível do desenvolvimento de 
competências e no envolvimento dos alunos, pois levam-nos a construírem 
aprendizagem de conceitos científicos e a usarem-na. Estas atividades constituem uma 
estratégia de ensino, que permite não apenas desenvolver o raciocínio, como também a 
capacidade de observar e de transmitir aquilo que se observa. Permitem ainda pesquisar, 
planear, comparar, deduzir, argumentar com base nas evidências recolhidas e refletir. As 
atividades constituem uma ferramenta que permite aos alunos aprender ciência e sobre 
ciência, mobilizando competências e não apenas aprender conceitos desligados da 
sociedade. A professora acredita que este tipo de atividades pode contribuir para a 
promoção da literacia científica dos jovens, porque parecem habilitar os alunos para 
interpretar informação científica e para resolver problemas do dia a dia.
 Ao implementar uma nova estratégia de ensino, a professora estava ciente de que 
iria quebrar a sua rotina e a dos seus alunos. Segundo Loughran, Berry e Mulhall (2006) 
o professor, ao aplicar atividades de natureza investigativa, consegue quebrar a rotina 
dos seus alunos. Contudo, os autores consideram que esta tarefa não é fácil, porque a 
maioria dos alunos está acomodada à forma como aprende, isto é, com o ensino 
centrado no professor, no qual os alunos fazem o que lhes pedem e procedem sempre da 
mesma maneira. Alterar esta rotina leva algum tempo e os alunos indiciam alguma 
apreensão em iniciarem um novo modo de trabalho. Mas, após serem realizadas 
atividades que requerem que os alunos pensem e sejam responsáveis pela sua 
aprendizagem, observa-se uma quebra na rotina anterior e um iniciar de uma nova 
rotina, que os alunos consideram mais trabalhosa, mas mais divertida do que a anterior, 
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sendo notória a evolução no desempenho dos alunos nas várias etapas do processo 
investigativo. 
 Os fatores que determinaram esta situação foram, por um lado, o modelo 
adotado para a construção das actividades (modelo dos cinco E’s) e, por outro, a atenção 
à idade dos alunos e o conhecimento de que estes não estavam habituados a este tipo de 
atividades. Também tiveram influência fatores como o interesse na atividade proposta, a 
confiança na própria capacidade de aprender e o valor percebido na tarefa que têm sido 
associados com uma maior atenção, comportamentos de envolvimento, reflexão, 
compreensão e memória (Pintrich & De Groot, 1990). 
 As mudanças detetadas colocaram o professor como facilitador da 
aprendizagem, diminuindo a ênfase no professor como transmissor de conhecimentos. 
Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira e Oliveira (1999) salientam que existe uma relação 
entre o papel assumido pelo professor com o do aluno – quando o aluno assume um 
papel ativo na aula, o papel do professor é passivo.
 Foi possível perceber pelas entrevistas em grupo focado que este estudo alterou 
a forma como os alunos vêem o estudo da Física e Química. As atividades de 
investigação conduziram a um aumento da predisposição dos alunos para aprender 
Física e Química. A disciplina deixou de estar associada à memorização de leis, 
fórmulas e cálculos, passando a ser vista como desafiante, divertida de aprender e com 
interesse para o seu quotidiano.
 As dificuldades, que inicialmente foram enfrentadas pelos alunos, esmoreceram-
se à medida que estes realizaram as atividades. O gosto dos alunos pelas atividades 
esteve associado ao grau de dificuldade das mesmas. Assim, os alunos gostaram menos 
das duas primeiras atividades porque as consideraram difíceis. O facto dos alunos nunca 
terem realizado uma atividade semelhante justifica esta situação. No entanto, os alunos 
ultrapassaram os obstáculos com que se depararam, e transformaram-nos num modo de 
aprendizagem que lhes permitiu o desenvolvimento e aquisição de diversas 
competências.
 Aprender Ciência implica aprender a sua linguagem. O uso das atividades 
envolveu utilizar um vocabulário específico e permitiu que os alunos desenvolvessem 
competências linguísticas, como ler e escrever. Evidencia-se que a forma como os 
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alunos comunicaram e escreveram sobre o que aprenderam foi melhorando ao longo das 
atividades. Esta constatação, levou o professor a refletir se, a origem das dificuldades no 
desenvolvimento de competências conceptuais, não reside nas dificuldades no uso da 
língua, escrita e falada. Este tipo de dificuldades pode condicionar o desenvolvimento 
de outras competências.
 Os resultados deste estudo não podem ser generalizados devido à dimensão da 
amostra, mas acredito que se um novo estudo fosse realizado em condições idênticas os 
resultados seriam semelhantes. No entanto, estudos exploratórios como este permitem 
admitir generalizar este tipo de estratégia. 
 No que respeita à credibilidade do estudo, utilizaram-se vários meios de recolha 
de dados, observação naturalista, entrevista em grupo focado e documentos escritos que 
possibilitaram a triangulação dos dados (Patton, 1990). 
 Por fim, posso concluir que os alunos aderiram à nova estratégia que lhes foi 
proposta manifestando entusiasmo, curiosidade e vontade de aprender. O empenho que 
colocaram na resolução das atividades superou as minhas expetativas e motivou-me 
para continuar a proporcionar esta estratégia aos meus alunos. 
 
IMPLICAÇÕES DO ESTUDO
  Este estudo acerca de como é que o uso de atividades de investigação sobre a 
unidade de ensino “Das estrelas ao átomo” influencia o desenvolvimento de 
competências dos alunos, vem confirmar que a realização deste tipo de atividades, em 
aulas de Física e Química, é possível. Os resultados encontrados podem motivar outros 
professores a utilizar as atividades de investigação nas suas práticas, contribuindo para 
um ensino centrado nos alunos. Considera-se, ainda, que este estudo pode incentivar 
outros professores a investigarem a sua própria prática e aprenderem com a experiência.
  No final deste estudo, acredito que as atividades realizadas possibilitaram o 
desenvolvimento e aquisição de competências pelos alunos. Além disso, permitiram-
lhes olharem para a Ciência de um modo diferente.
  Estudos semelhantes a este, já realizados em outros países, de acordo com 
Palmer (2009), têm demonstrado que as atividades de investigação motivam os alunos 
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para aprender ciência. Em Portugal, também já se realizaram alguns estudos (Baptista, 
2006; Cunha, 2009; Matoso, 2011), que apresentaram conclusões semelhantes, mas que 
não podem ser generalizados devido à dimensão das amostras. Sendo assim, considera-
se pertinente continuar a realizar estes estudos, para refletir sobre as seguintes questões:
  Quais os resultados de um estudo em tudo semelhante a este, mas com outros 
participantes da mesma faixa etária?
  Verificam-se diferenças nos resultados da avaliação externa, entre alunos 
habituados a esta estratégia e outros que nunca a experienciaram? 
 Ponte (2002) refere a importância de uma investigação, não pelas suas 
conclusões, mas pelas questões que coloca ou pelo olhar que proporciona sobre uma 
dada realidade.
 
REFLEXÃO FINAL
 Para terminar faz-se uma reflexão sobre a evolução da professora como 
investigadora. A professora reconhece que, antes da realização das atividades de 
investigação, tinha uma elevada dependência das sugestões dos manuais e protocolos 
experimentais. Treinava os alunos na realização de questões numéricas, explorava e 
representava esquematicamente os enunciados antes que os alunos iniciassem a 
resolução do exercício e percebeu que partia sempre de si e que não dava tempo aos 
alunos para errarem, refletirem e colocarem novas possibilidades. Tal conduziu a uma 
crescente predisposição em adotar outras práticas. Ao conhecer as atividades de 
investigação, como estratégia de ensino, a professora vislumbrou a possibilidade de 
concretizar esse desejo de mudança.
! Antes do início do estudo, a professora sentia-se receosa sobre a forma como os 
alunos iriam reagir e sobre o que iriam aprender. No entanto, este receio desvaneceu-se 
logo na primeira atividade. Ao comunicarem os resultados das suas pesquisas, a 
qualidade dos trabalhos excedeu por completo as expetativas da professora. A 
investigadora reconheceu, tendo em consideração os dados recolhidos, que as 
dificuldades dos alunos foram superadas e estes, para além de aprenderem os conteúdos 
científicos, desenvolveram competências de vários domínios. Também trabalharam com 
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satisfação e empenho e, muitas vezes, os alunos ficaram para além da aula, porque se 
sentiam confortáveis e preferiam finalizar a etapa em que se encontravam. 
 A possibilidade de recolher evidências sobre as aprendizagens dos alunos e de as 
utilizar para delinear as estratégias de ensino também constituiu um aspeto positivo. 
Além disso, as atividades de investigação, tal como foram concebidas, apresentaram 
potencial para o desenvolvimento da literacia científica dos alunos. Deste modo, o 
conhecimento didático, construído a partir da sala de aula, tornou a prática da professora 
mais fundamentada e foi um contributo importante para o seu desenvolvimento 
profissional.
  Loughran, Berry e Mulhall (2006), consideram que o conhecimento sobre 
ensinar emerge do resultado das experiências de aprendizagem. Os autores salientam 
que esse conhecimento só é possível se os professores quebrarem a sua rotina e 
aplicarem estratégias centradas nos seus alunos. Assim, ao realizar esta investigação, a 
professora aprendeu com a sua experiência e com as suas reflexões sobre a sua própria 
prática, construindo novos significados para o ensino e aprendizagem. 
! Com a realização deste estudo, a professora considerou que evoluiu na forma 
como planificou e geriu as suas aulas, havendo uma preocupação constante em refletir 
sobre o que correu bem ou mal e sobre os aspetos a melhorar. Escrever as notas de 
campo e refletir sobre as suas práticas permitiram uma tomada de decisão ao nível do 
desenvolvimento das atividades de investigação. À medida que estas decorriam, a 
professora mostrou-se progressivamente mais confiante na forma como conduziu os 
diferentes momentos das aulas dinamizando várias estratégias para dar resposta às 
situações imprevistas que foram surgindo. Este estudo reforçou a competência 
profissional da professora, desenvolvendo a sua habilidade de usar competências 
investigativas como uma forma de lidar com os problemas com que se defronta no 
exercício da sua profissão. 
 Este estudo, por se tratar de uma investigação sobre a própria prática, 
caracterizou-se por ter levado a professora a construir um novo conhecimento sobre 
aprender a ser professor. Para tal contribuíram a pesquisa bibliográfica que precisou 
realizar, a reflexão e as discussões com a sua orientadora. A professora reconhece ainda, 
ter melhorado os seus conhecimentos sobre dinâmica de aulas com investigações, 
incluindo o papel do professor e o papel do aluno. Deste modo, esta investigação foi 
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muito importante, não só porque constituiu um desafio, mas também porque contribuiu 
para o seu crescimento profissional e pessoal.
 Este estudo pode contribuir para incentivar à mudança de práticas de forma a 
promover literacia científica nos jovens e estimular o seguimento de carreiras 
científicas, crucial para o crescimento e desenvolvimento do país.
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APÊNDICE A
Autorização Escola
Autorização Encarregados de Educação
107
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Exmo. 
 
Sr. (...)
Com o objetivo de desenvolver a dissertação de mestrado em Didática das 
Ciências do Instituto de Educação da Universidade de Lisboa, venho por este meio 
solicitar a V. Exa. autorização para realizar o meu estudo nesta escola com os alunos do 
10.º ano de escolaridade.
 O trabalho centra-se no uso de atividades de investigação na sala de aula, 
previstas no programa de Física e Química A para o ensino da Física e da Química.
Os dados que irão constituir o corpus da investigação vão ser obtidos através do 
contributo dos alunos. Pretende-se que a recolha de dados seja efetuada por mim, 
através de questionários, entrevistas e registos áudio e vídeo recolhidos durante a 
implementação das atividades de investigação. 
Saliento que todas as questões éticas e de confidencialidade serão 
salvaguardadas.
Solicito a V. Exa. a devida autorização.
Os melhores cumprimentos.
 Atenciosamente,
      
A Professora,                         A Professora Orientadora,
 __________________________                   __________________________
(Maria Isabel Santos Veiga)                (Mónica Luisa Mendes Batista)
Lisboa, 21 de julho de 2011
109
Ex.
mo(a) 
Sr. ou Sr.ª 
Encarregado de Educação 
Com o objetivo de desenvolver a minha dissertação de Mestrado em Educação, 
área de especialidade Didática das Ciências, no Instituto de Educação da Universidade 
de Lisboa, venho por este meio solicitar, a V. Exa., autorização para realizar o meu 
estudo, sobre atividades de investigação na sala de aula, na turma do seu educando. 
Neste sentido será necessário a realização de uma entrevista e registos áudio recolhidos 
durante a execução das atividades. Desejo salientar que todas as questões éticas e de 
confidencialidade serão salvaguardadas.
Solicito a vossa compreensão e para o caso de necessitar de mais 
esclarecimentos por favor queira contactar-me e colocar as questões que considere 
pertinentes. 
Lisboa, _______________ de 2011
Com os melhores cumprimentos,
A Professora,                                           A Professora Orientadora,
 __________________________                   __________________________
(Isabel Veiga)          (Mónica Batista)
--------------------------------------------------------------------------------------------------
Autorização
Eu,____________________________ Encarregado(a) de Educação do(a) aluno(a) 
_____________________, nº __, da turma__, do __º ano, autorizo o meu educando a 
participar no estudo de investigação, para a dissertação de mestrado, da professora 
Isabel Veiga, de forma a que seja possível a recolha de dados. 
Data
____________________________
O(A) Encarregado(a) de Educação
______________________________________
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APÊNDICE B
Atividades de investigação
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Atividade de Investigação 1 
PARTE I                                                                                   
1. Leia atentamente a seguinte notícia.
2. Sublinhe os termos ou expressões que lhe despertam curiosidade.
3. Partilhe com os seus colegas de grupo os termos ou expressões que sublinhou.
RADIOTELESCÓPIO QUE ESCUTA A VIA LÁCTEA É HOJE INAUGURADO
10.04.2011
Tem nove metros de diâmetro e nasceu da parceria entre um cosmólogo português e 
um Nobel norte-americano. A missão: estudar o Big Bang.
Com nove metros de diâmetro, é uma orelha gigante à escuta da Via Láctea perto da 
aldeia de Fajão, Pampilhosa da Serra. Inaugurada hoje, a antena irá ajudar a estudar o 
Big Bang e o que aconteceu nas primeiras frações de segundo do Universo, num 
projeto internacional que envolve o premiado com o Nobel da Física de 2006, George 
Smoot.
(...) Smoot, que ainda não tinha ganho o Nobel, procurava um sítio no hemisfério Norte 
para instalar um radiotelescópio e aprofundar os estudos da radiação cósmica de fundo, 
o nome da luz que é um vestígio do Big Bang, ocorrido há cerca de 15 mil milhões de 
anos. Essa radiação, que banha todo o Universo, é agora detetada como microondas 
(Smoot, com outro cientista, concebeu e analisou os resultados do satélite Cobe, que 
permitiram construir o primeiro mapa detalhado da radiação do Universo primitivo).
A ideia é cartografar a contaminação por microondas (que são ondas rádio) da nossa 
galáxia nos dois hemisférios, para depois retirar esse "ruído" das medições da radiação 
cósmica de fundo deixada pelo Big Bang. Smoot já andava a fazer o mesmo no 
hemisfério Sul, nomeadamente no Brasil.
Mas a medição das emissões da Via Láctea podem destinar-se a várias missões de 
rastreio da radiação cósmica de fundo - como por exemplo o telescópio espacial 
Planck, da Agência Espacial Europeia (ESA), lançado em 2009 e cujos dados servirão 
para construir mapas ainda mais detalhados dessa radiação. Neste momento, está em 
discussão um acordo entre a equipa do telescópio Planck e a do radiotelescópio de 
Pampilhosa da Serra, que tem como parceiros o Laboratório Nacional Lawrence 
Berkeley, o Instituto de Telecomunicações da UA, a Universidade de Milão e o 
Instituto de Pesquisas Espaciais do Brasil.
(http://www.publico.pt/Ci%C3%AAncias/radiotelescopio-que-escuta-a-via-lactea-e-
hoje-inaugurado_1489160)
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4. Utilizem o manual e a Internet para pesquisar informação sobre os termos e 
expressões partilhados.
Podem consultar os seguintes sites na Internet:
• http://news.nationalgeographic.com/news/2006/10/061003-nobel-physics.html
• http://science.nationalgeographic.com/science/space/universe/origins-universe-article/
• http://news.nationalgeographic.com/news/2006/03/0317_060317_big_bang.html
• http://www.nature.com/nature/journal/v474/n7353/full/nature10159.html
• http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/viag/big_bang.html
• http://map.gsfc.nasa.gov/universe/
5. Elaborem uma síntese com os resultados da vossa pesquisa e comuniquem-os à 
turma (sugestão: utilizar como suporte o Power Point). 
PARTE II
6. Observem as imagens que traduzem “Do infinitamente grande ao infinitamente 
pequeno”.
7. Formulem questões que as imagens vos sugerem.
8. Discutam, em turma, as questões que colocaram.
9. Selecionem uma questão para a qual gostariam de encontrar uma resposta.
10. Façam uma pesquisa que vos permita responder às questões.
11. Elaborem uma síntese com os resultados da vossa pesquisa e comuniquem-os à 
turma (sugestão: utilizar como suporte o Power Point).
Aplica...
12. Façam uma pesquisa sobre outras grandezas físicas utilizadas diariamente.
13. Organizem os resultados da vossa pesquisa numa tabela e comuniquem-os à 
turma. 
Para refletir...
14. Indique o que aprendeu com a realização da atividade.
15. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade.
16. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...)
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Atividade de Investigação 2 
1. Coloquem hipóteses que ajudem a clarificar as questões do Paulo e da Maria.
2.  Planeiem uma atividade que permita testar a(s) vossa(s) hipótese(s).
Podem consultar os seguintes sites na web:
• http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Xenon-flash.gif
• http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/linesp16.swf
• http://jersey.uoregon.edu/vlab/elements/Elements.html
3. Realizem a atividade de acordo com a vossa planificação.
4. Registem o que observaram.
5. Tirem conclusões com base nas evidências.
Aplica...                                                             
6. Visionem o filme no endereço:
• http://www.youtube.com/watch?v=YhaLYWHTswY&feature=related
Por que é que conseguimos ver o veado durante a noite?
7. Discutam, em grupo, uma resposta para a questão colocada.
8. Façam uma pesquisa no manual e na Internet que vos permita responder à 
questão.
Podem consultar os seguintes sites na web:
• http://www.ito-inc.com/tech4.html
• http://pt.wikipedia.org/wiki/Termografia
9. Resumam a informação e comuniquem-a à turma.
A Maria e o Paulo estão sentados numa esplanada a deslumbrar a iluminação noturna 
dos candeeiros de rua e os painéis publicitários que vestem a cidade de múltiplas cores. 
E eis que surgem algumas questões:
Paulo: Maria sabes por que é que o painel tem aquela cor vermelho alaranjado?
Maria: Não sei, Paulo. E por que será que o candeeiro dá uma luz amarela ou por que 
razão observamos as estrelas no céu?
Paulo: Maria, também não sei, mas estou muito curioso. Quem nos pode ajudar?
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De que forma os espetros ajudam a compreender a composição e a 
temperatura das estrelas?
10. Discutam, em grupo, uma resposta para a questão colocada.
11. Façam uma pesquisa no manual e na Internet que vos permita responder à 
questão.
Podem consultar os seguintes sites na web:
• http://cftc.cii.fc.ul.pt/PRISMA/capitulos/capitulo1/modulo3/topico3.php
• http://jersey.uoregon.edu/vlab/elements/Elements.html
• http://educacao.te.pt/jovem/index.jsp?p=117&idArtigo=379
• http://profs.ccems.pt/PauloPortugal/CFQ/espectros/espectros.html
12. Resumam a informação e comuniquem-a à turma.
Para refletir...
13. Indique o que aprendeu com a realização da atividade.
14. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade.
15. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...)
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Atividade de Investigação 3
Por que razão a mala não permite que a porta do elevador feche?
1. Coloquem hipóteses para a questão colocada.
2. Planeiem uma atividade que permita testar a(s) vossa(s) hipótese(s).
Podem consultar os seguintes sites na web:
• http://www.usd.edu/phys/courses/phys431/notes/notes5g/photoelectric.swf
• http://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_fotoeletrico
3. Realizem a atividade de acordo com a vossa planificação.
4. Registem o que observaram.
5. Tirem conclusões com base nas evidências.
Aplica...
6. Faça uma pesquisa sobre a vida e obra de Albert Einstein, focando a razão que 
lhe valeu o Prémio Nobel da Física em 1921.
Anotem as consultas realizadas.
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7. Elaborem uma síntese com os resultados da vossa pesquisa e comuniquem-os à 
turma, escolhendo o suporte que considerarem mais adequado.
Para refletir...
8. Indique o que aprendeu com a realização da atividade.
9. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade.
10. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...)
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Atividade de Investigação 4
Foram convidados a integrar uma equipa de repórteres para realizarem um 
documentário sobre os contributos de vários cientistas e das suas propostas de modelo 
atómico para a formalização do modelo atómico atual. Os cientistas são John Dalton, 
Joseph Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr, Werner Heisenberg e Erwin 
Schrödinger.
          
1. Façam uma lista de tópicos a incluir no documentário.
2. Pesquisem no manual e na Internet informações que vos permitam escrever o 
documentário.
 Podem consultar os seguintes sites:
• http://www.pg.cefetpr.br/sinect/anais2010/artigos/Ens_Fis/art91.pdf
• http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/
3. Escrevam o texto do documentário que vão apresentar e selecionem imagens 
para projetarem (sugestão: utilizem a ferramenta prezi).
4. Atribuam um título ao vosso documentário e apresentem-o à turma.
Aplica...
5. Leia a seguinte notícia:
  “Ontem, pelas 22 horas, uma equipa do nosso jornal foi chamada às 
  instalações do C.P.I. (centro de pesquisa e investigação) onde cientistas 
  de várias nacionalidades desenvolvem importantes estudos. O cientista 
  português, Manuel António, começou assim a sua declaração de 
  imprensa:
  A minha mais recente descoberta coloca em causa o modelo atómico 
  proposto em 1926 por Erwin Schrodinger! …”
In: Jornal 26 H, edição especial 26 outubro
6. Discutam a notícia e comentem-na.
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Para refletir...
7. Indique o que aprendeu com a realização da atividade.
8. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade.
9. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...)
Atividade de extensão...
Durante as escavações para a construção de um centro comercial foram encontrados 
objetos que podem ter um grande valor histórico e cultural. O Presidente da Câmara ao 
tomar conhecimento da situação ordenou a suspensão das obras. Foram chamadas as 
entidades competentes para fazerem uma avaliação dos objetos encontrados e 
procederem à sua datação.
A decisão tomada pelo Presidente da Câmara não foi bem acolhida pela administração 
do centro comercial e residentes daquele bairro.
Com o seu grupo de trabalho, escolha, dos papéis abaixo indicados, aquele que 
gostariam de representar e defendam a vossa posição. 
A. É um membro da administração do centro comercial. O seu objetivo é a construção 
do centro comercial naquele largo.
B. É um investigador num instituto de investigação em paleontologia. O seu objetivo é 
a preservação do património arqueológico.
C. É um membro da Câmara Municipal. O seu objetivo é o crescimento económico da 
região, promovendo a cultura e o turismo.
D. É um representante da associação de moradores. O seu objetivo é garantir a 
melhoria das condições de vida dos moradores. 
1. Prepare, com o seu grupo, a participação no debate.
2. Discutam as vossas  ideias e registem os principais argumentos a utilizar durante 
o debate para defender a vossa posição.
3. Discutam e escrevam um conjunto de questões que pensem ser úteis para 
colocar aos colegas dos outros grupos de modo a clarificarem as suas posições.
4. Escrevam uma síntese sobre como o debate correu. Descrevam as principais 
ideias debatidas e a posição final da turma face à questão colocada. Utilizem 
uma correta expressão escrita e linguagem cientifica na escrita deste documento.  
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Para refletir... 
5. Indique o que aprendeu com a realização da atividade.
6. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade
7. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...)
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Atividade de Investigação 5
PARTE I 
1. Leia com atenção o seguinte texto:
2. A Tabela Periódica atualmente aceite pela comunidade cientifica é resultado de 
um processo de evolução e do trabalho de vários cientistas. Elabore um texto 
representativo dos principais marcos dessa evolução e apresentem-o na turma.
3. Analise a figura 1.
Figura 1 - Tabela Periódica
Imagine que tem uma colecção de objectos que observa regularmente, como por 
exemplo uma colecção de fotografias. Estas não se encontram ordenadas num álbum, 
mas sim todas juntas dentro de uma caixa de sapatos. De todas as vezes que pretende 
ver uma fotografia em particular tem de procurar por toda a caixa de sapatos até 
encontrar a que pretende. Como é que as poderia organizar, de forma a encontrar 
rapidamente a fotografia que deseja sem ter que ver todas? Cada pessoa pode optar por 
organizá-las de forma diferente. Há quem organize as fotografias tendo em conta quem 
aparece nelas ou pelo local onde foram tiradas. Será que existe a forma ideal de 
organizar fotografias?
Por volta de 1800, os químicos organizaram os elementos químicos que conheciam 
tendo em conta as propriedades Físicas e Químicas. Existia bastante informação sobre 
os elementos químicos, mas ainda não se encontravam organizados. John Dalton, 
Johann Dobereiner, John Newlands e Dmitri Mendeleyev foram químicos que deram 
um contributo significativo para a organização dos elementos químicos como hoje se 
conhece.
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4. Escreva algumas questões que a análise da figura lhe tenha sugerido.
5. Partilhe as suas questões com os seus colegas de grupo e discutam a sua 
importância.
6. Selecionem uma das questões para a qual gostariam de encontrar uma resposta.
7. Utilizem o manual e a Internet para pesquisar informação que vos permita 
responder à questão selecionada.
Podem consultar os seguintes sites na web:
! http://www.cdcc.sc.usp.br/quimica/tabela_apres.html
! http://www.ptable.com/?lang=pt
! http://profs.ccems.pt/PauloPortugal/CFQ/Configuraes/Pauli_Hund.htm
8. Elaborem uma síntese com os resultados da vossa pesquisa e comuniquem-os à 
turma (escolham o suporte que considerarem mais adequado à vossa 
apresentação). 
PARTE II
Como variam o raio atómico e a energia de ionização
ao longo da Tabela Periódica?
9. Procurem no vosso manual o significado de raio atómico e de energia de 
ionização.
10. Observe as figuras 2 e 3 e, em grupo, encontrem uma resposta para a questão 
colocada. 
  
Podem consultar o seguinte site na Internet:
• http://profs.ccems.pt/PauloPortugal/CFQ/Configuraes/Pauli_Hund.htm
124
Figura 3 - Energia de Ionização de alguns 
Elementos Químicos.
Figura 2 - Raio Atómico dos Elementos 
Químicos até Z=20 (em nm).
http://www.educacao.te.pt/jovem/index.jsp?
p=1 17&idArtigo=391
(consultado em 23 Julho 2011)
11. Organizem a vossa resposta e apresentem-a à turma, referindo as razões que 
justificam uma variação regular, das propriedades estudadas, ao longo dos 
grupos e dos períodos da Tabela Periódica (escolham o suporte que 
considerarem mais adequado à vossa apresentação).
PARTE III
Como podemos conhecer o comportamento químico
dos elementos do mesmo grupo da Tabela Periódica?
12. Formulem hipóteses que vos permitam responder à questão.
13. Planifiquem uma atividade prática que vos permita testar as hipóteses 
formuladas (consultem a ficha de segurança para cada reagente, disponível em 
https://woc.uc.pt/quimica/genericpagefiles/GUIA_Seguranca.pdf, página 27 e 
seguintes).
14. Construam uma tabela para registar as vossas observações.
15. Façam a lista de material e reagentes necessários (Consultem a ficha de 
segurança para cada reagente).
16. Realizem a atividade de acordo com a vossa planificação, tendo o cuidado de 
registar, na tabela que construíram, as vossas observações.
17. Tirem conclusões.
18. Elaborem um texto, refirindo as razões que permitem uma interpretação das 
evidências químicas observadas, e apresentem-o à turma.  
Aplica...
Esta atividade tem por objetivo construir uma parte da Tabela Periódica. Para isso vai 
precisar realizar uma pesquisa sobre o elemento químico de número atómico igual ao 
seu número na turma, e organizar a informação em cartões plastificados com a 
dimensão de 12 x 9 cm.
Podem consultar o seguinte site na Internet:
• http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/index-pt.html
19. Na parte da frente do cartão deve inscrever características do elemento: nome, 
símbolo químico, número atómico, massa atómica relativa, raio atómico, raio 
iónico, primeira energia de ionização e configuração eletrónica.
20. No verso do cartão deve inscrever informação relativa a substâncias em que o 
elemento se encontra e propriedades dessas substâncias; sua utilização na 
indústria e implicações para o ambiente. Com o contributo de todos, vinte e 
quatro cartões, constróiem a vossa Tabela Periódica.
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Para refletir...
21. Indique o que aprendeu com a realização da atividade.
22. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade.
23. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...)
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Atividade de Investigação 6
1. Leia a seguinte notícia: 
Um fogo de artifício com cinco 
quilómetros de extensão ao longo da 
baía do Funchal marca (…) a chegada 
de mais um ano na Madeira, onde são 
esperados 50 mil turistas.
O tradicional espetáculo de fogo de 
artifício integrado na festa de fim de 
ano, o maior cartaz turístico da Região 
Autónoma da Madeira, atrai todos os 
anos milhares de turistas à ilha. Para o 
responsável do evento, que pela segunda vez organiza o espetáculo da noite de fim de 
ano, o fogo de artifício do Funchal é "único no Mundo", beneficiando do efeito de baía 
e anfiteatro da cidade do Funchal. O espetáculo deste ano tem como tema "As Doze 
Badaladas ou os Doze Trabalhos de Hércules", inspiração que dará sequência aos doze 
atos de fogo que irromperão ao longo de oito minutos, lançados a partir de 40 postos, 
dos quais seis no mar. "Está tudo pronto para ir para o ar e o tempo previsto é bom, com 
alguma brisazinha", acrescentou. 
(In: Jornal o Publico, 31 dezembro 2005, adaptado)
2. Escreva algumas questões que a notícia lhe tenha suscitado.
3. Partilhe as questões com os seus colegas de grupo e discutam a sua importância.
Podem consultar os seguintes sites na Internet:
• http://www.maylin.net/Fireworks.html
4. Selecionem uma das questões e formulem hipóteses que permitam dar resposta à 
questão colocada.
5. Planifiquem uma atividade prática que vos permita testar as hipóteses 
formuladas.
Podem consultar os seguintes sites na Internet:
• http://vh1.ucs.fsu.edu/dmpgvh1/flash/2006/100075/lg.flame/lg.flame.html
6. Construam uma tabela para registarem as vossas observações.
7. Realizem a atividade de acordo com a vossa planificação, tendo o cuidado de 
registar, na tabela que construíram, as vossas observações.
8. Interpretem as observações que registaram e tirem conclusões.
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9. Elaborem um texto abordando os seguintes aspetos:
• Resposta à questão que colocaram.
• Limitações da técnica utilizada na análise qualitativa de amostras de sais.
Para refletir...
10. Indique o que aprendeu com a realização da atividade.
11. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade.
12. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...)
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Atividade de Investigação 7 
Como descobrir quem é o assassino?
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Na madrugada da passada sexta-feira foi encontrado sem vida um indivíduo 
caucasiano do sexo masculino. Uma equipa do Núcleo de Investigação Criminal 
(NIC) está a trabalhar no caso. Durante a avaliação ao local do crime foram recolhidas 
diversas provas que poderão auxiliar na compreensão do delito.
Das pessoas interrogadas, três foram constituídas arguidas (A, B e C). Nas suas roupas 
foram encontrados fragmentos de metal (F) e resíduos de pós brancos (P), rotulados 
como FA, PA, FB, PB, FC e PC. 
!
!
Figura 1 – Fragmentos de metal (F) e pós brancos (P) recolhidos nos arguidos (A, B e C).    
Prova 1 – Fragmento de metal ensanguentado.
Na vítima foi encontrado um fragmento de metal, com vestígios de sangue, que foi 
posteriormente analisado. O fragmento de metal não evidenciava quaisquer 
impressões digitais. Testes realizados ao metal, indicaram tratar-se de chumbo. 
Figura 2 – Prova 1 recolhida na vítima.
Prova 2 – Resultado da autópsia
O resultado da autópsia revelou a presença de naftaleno.
1. Desenvolvam um plano que vos permita encontrar o assassino e coloquem-no 
em ação. Explicitem todos os procedimentos.
2. Apontem limitações ao vosso trabalho.
3. Apresentem soluções para ultrapassar as limitações do método que utilizaram.
Para refletir...
4. Indique o que aprendeu com a realização da atividade. 
5. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade.
6. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...)
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Atividade de Investigação 8
Considerem as seguintes situações:
A- Na reutilização de garrafas de azeite, estas são lavadas com uma mistura de água 
e sal grosso. Estas “águas” de lavagem não devem ser lançadas diretamente no 
esgoto.
B- Nos laboratórios de química após a lavagem do material de vidro, este passa-se 
por acetona para que a secagem seja mais rápida. Esta “água” de lavagem não 
deve ser lançada diretamente no esgoto.
C- Durante a montagem dos laboratórios de química, foi encontrado um recipiente 
rotulado com RESÍDUOS:  ferro(aparas)+CuSO4+enxofre. Estes resíduos não 
devem ser lançados diretamente no contentor.
1. Identifiquem os problemas subjacentes a cada uma das situações A, B e C.
2. Desenvolvam um plano para dar resposta aos problemas identificados e 
coloquem-no em ação.
3. Elaborem um vídeo (com recurso ao movie maker) para apresentarem as vossas 
conclusões à turma.
Aplicar...
4. Leia a informação seguinte:
5. Comente a seguinte afirmação:
“PUREZA VITAL é uma água pura”.
Para refletir...
6. Indique o que aprendeu com a realização da atividade.  
7. Indique as dificuldades que sentiu durante a realização da atividade.
8. Refira como funcionaram em grupo. (Escutaram as ideias uns dos outros? Todos 
os elementos do grupo participaram na atividade?...).
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Proveniente da fonte de Santa Bárbara, PUREZA VITAL é uma água pura e 
equilibrada naturalmente, sendo sua fonte de natureza preservada. 
(In: http://nestle.com.br/site/marcas/purezavital/aguas/pureza_vital_sem_gas.aspx,
consultado em novembro de 2011)
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APÊNDICE C
Instrumentos de avaliação
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FICHA DE AVALIAÇÃO DE COMPETÊNCIAS DO ALUNO
Legenda de operacionalização: 1- Reduzido; 3- Médio; 4- Elevado; 5- Muito Elevado
Nome ____________________________________________Nº ___ Turma ___
Competências Item AI 1 AI 2 AI 3 AI 4 AI 5 AI 6 AI 7 AI 8
Conceptual
Identificar questões
Planificar experiências
Analisar, tratar e interpretar resultados
Discutir os limites de validade dos resultados obtidos
Elaborar um relatório sobre uma atividade experimental 
realizada
Interpretar simbologia de uso corrente em laboratórios de 
química
Adquirir conhecimento científico
Processual
Identificar, selecionar e manipular corretamente material de 
laboratório
Realizar medições, registar e organizar os resultados
Tirar conclusões das tarefas realizadas
Explorar questões através de leituras
Realizar pesquisas de fontes diversas
Social, 
Atitudinal e 
Axiológico
Desenvolver o respeito pelo cumprimento de normas de 
segurança
Partilhar ideias e refletir sobre pontos de vista diferentes
Argumentar com base nas evidências recolhidas
Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara, 
utilizando formatos diversos, nomeadamente as TIC
Assumir responsabilidade nas suas posições, atitudes e tomada 
de decisões, aceitando as decisões do grupo
Rentabilizar o trabalho de grupo através de processos de 
negociação, conciliação e ação conjunta, visando a 
apresentação de um produto final
Evidenciar estrutura lógica do texto em registos escritos e orais
Utilizar uma linguagem científica e contextualizada
Demonstrar perseverança
Demonstrar curiosidade
Trabalhar colaborativamente, adequando ritmos de trabalho aos 
objetivos das atividades
Arrumar o material
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FICHA DE AUTO-AVALIAÇÃO DO ALUNO
Legenda de operacionalização: 1- Reduzido; 3- Médio; 4- Elevado; 5- Muito Elevado
Nome ____________________________________________Nº ___ Turma ___
Competências Item AI 1 AI 2 AI 3 AI 4 AI 5 AI 6 AI 7 AI 8
Conceptual
Identificar questões
Planificar experiências
Analisar, tratar e interpretar resultados
Discutir os limites de validade dos resultados obtidos
Elaborar um relatório sobre uma atividade experimental 
realizada
Interpretar simbologia de uso corrente em laboratórios de 
química
Adquirir conhecimento científico
Processual
Identificar, selecionar e manipular corretamente material de 
laboratório
Realizar medições, registar e organizar os resultados
Tirar conclusões das tarefas realizadas
Explorar questões através de leituras
Realizar pesquisas de fontes diversas
Social, 
Atitudinal e 
Axiológico
Desenvolver o respeito pelo cumprimento de normas de 
segurança
Partilhar ideias e refletir sobre pontos de vista diferentes
Argumentar com base nas evidências recolhidas
Apresentar os resultados da pesquisa de uma forma clara, 
utilizando formatos diversos, nomeadamente as TIC
Assumir responsabilidade nas suas posições, atitudes e tomada 
de decisões, aceitando as decisões do grupo
Rentabilizar o trabalho de grupo através de processos de 
negociação, conciliação e ação conjunta, visando a 
apresentação de um produto final
Evidenciar estrutura lógica do texto em registos escritos e orais
Utilizar uma linguagem científica e contextualizada
Demonstrar perseverança
Demonstrar curiosidade
Trabalhar colaborativamente, adequando ritmos de trabalho aos 
objetivos das atividades
Arrumar o material
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FICHA DE REFLEXÃO FINAL DO ALUNO
Nome ____________________________________________Nº ___ Turma ___
Relativamente às oito atividades realizadas, por favor responda a cada uma das questões 
seguintes:
1. O que achou mais interessante? E menos? Porquê?
2. O que gostou mais? Porquê? Dê exemplos.
3. Qual a tarefa de que gostou menos? Porquê? Dê exemplos.
4. Que tipo de aula prefere? Aula com este tipo de atividades ou outro tipo de aula? 
Dê exemplos.
5. Como aprendeu melhor?
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APÊNDICE D
Guião da entrevista em grupo focado
139
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GUIÃO DA ENTREVISTA
A entrevista visa obter informação acerca do uso de atividades de investigação na unidade de ensino  “Das estrelas ao 
átomo”.
Assegurar aos entrevistados a confidencialidade dos dados obtidos para além da esfera do trabalho  que me encontro a 
desenvolver e ainda que a entrevista não tem qualquer efeito na classificação dos alunos.
Aprendizagens
1- O que aprenderam com as atividades?
• Que conceitos?
• Que procedimentos?
Resolver problemas
Formular hipóteses
Planear experiências
Trabalhar em grupo
Realizar experiências
Tirar conclusões
Elaborar suportes diversos para comunicar resultados
2- Qual a tarefa de que gostaram mais? Porquê? Podem dar exemplos.
3- Qual a tarefa de que gostaram menos? Porquê? Podem dar exemplos.
Estratégias 
Na resolução das atividades eram confrontados com um problema que tinham que resolver.
4- Que estratégias é que usaram?
• Como é que resolveram as atividades de investigação?
• Como é que resolveram os problemas colocados?
Discussão em grupo
Trabalho a pares
Trabalho em grupo
Pesquisa (livros, internet)
Planear um procedimento
Colocar questões
Ir falar com colegas dos outros grupo
Dificuldades
5- Que dificuldades sentiram?
Formulação de problemas
Formulação de hipóteses
Selecionar material para realizar as atividades práticas
Comunicar resultados
6- Como as ultrapassaram?
Discutindo em grupo
Perguntando à professora
7- Qual a AI que sentiram mais dificuldades? Porquê? Onde?
8- As AI 7 e 8 foram mais abertas. Isso constituiu um desafio?
Aprenderam mais? Gostaram mais?
Avaliação
9- Como avaliam o uso das AI nas aulas de FQ?
• O que preferem? Este tipo de atividades ou outro tipo de aula? Podem dar exemplos.
• Como aprendem melhor?
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APÊNDICE E
Apresentações dos alunos
Fotografias da realização das atividades
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Atividade de Investigação 1
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Trabalho de pesquisa no âmbito da disciplina de Físico Química 
BIG BANG 
INTRODUÇÃO: 
     Neste trabalho de pesquisa 
resolvemos desenvolver o tema do Big 
Bang, uma vez que nos suscitou 
interesse e consideramos estar 
relacionado com os outros temas que 
nos causam curiosidade: a radiação 
cósmica de fundo e os radiotelescópios. 
 
     Desta forma pretendemos 
desenvolver estes temas de modo a 
compreender tudo aquilo que eles 
englobam. 
VÍDEO SOBRE A ORIGEM DO UNIVERSO: 
 EVOLUÇÃO DA TEORIA DO BIG BANG: 
Georges Lemaître 
Alexander Friedmann 
 A Teoria do Big Bang ou da 
Grande Explosão foi proposta pelo 
c o s m ó l o g o b e l g a G e o r g e s 
Lemaître, baseando–se na Teoria 
da Relatividade de Albert Einstein. 
Contudo, apenas com o  passar do 
tempo é que essa hipótese 
começou a tomar forma: 
EVOLUÇÃO DA TEORIA DO BIG BANG: 
Edwin Hubble 
    Em 1929, Milton Humason detectou 
que as linhas espectrais da luz das 
galáxias observadas  revelavam um 
progressivo afastamento  para as 
galáxias mais distantes. Revelando uma 
dilatação universal. 
    A tradução destas observações para 
cá lcu los e números permi t iu ao 
astrónomo Edwin Hubble constituir a 
progressão da aritmética ou Constante de 
Hubble. Alexander Friedmann também 
contribuiu através de importantes 
equações. 
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TEORIA DO BIG BANG: 
    À medida que o balão  enche, a 
distância entre as suas manchas  
exter iores aumenta. O mesmo 
acontece entre as galáxias e o 
Universo 
Big Bang é o estado 
primordial de  grande 
d e n s i d a d e e a l t a s 
temperaturas a partir do 
qual o universo entrou 
e m e x p a n s ã o  h á 
aproximadamente 15 mil 
m i l h õ e s d e a n o s , 
(continuando ainda hoje 
em expansão). 
FACTOS QUE SUPORTAM A TEORIA DO BIG 
BANG: 
 
•! A expansão do Universo. 
•! A abundância de elementos químicos leves. 
•! A descoberta da radiação cósmica de fundo em microondas. 
FACTOS QUE SUPORTAM A TEORIA DO BIG 
BANG: 
Expansão do Universo: Abundância de elementos 
químicos leves: 
•! Os cientistas 
consideram a expansão 
do universo uma 
consequência do Big 
Bang. 
•! A abundância actual dos 
elementos químicos é 
aproximadamente igual 
aos valores calculados 
que se especula que 
existissem na altura do 
Big Bang. 
FACTOS QUE SUPORTAM A TEORIA DO 
BIG BANG: 
•! Aquando do Big Bang, o espaço encheu-se de radiação 
altamente energética. À medida que o Universo se expandiu 
essa radiação foi perdendo força, estando agora num estado 
muito fraco – radiação de microondas, que é uma forma de 
radiação electromagnética. Esta radiação é estudada 
através de um radiotelescópio. 
FACTOS QUE SUPORTAM A TEORIA 
DO BIG BANG: 
•! Foi prevista a sua existência por Gamow, Alpher e Herman, 
em 1948, quando estes estudavam a origem dos elementos 
químicos e o estado da matéria no Universo primordial. 
Porém a sua descoberta ocorreu apenas em 1965, por Arno 
Penzias e Robert Woodrow Wilson.  
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RADIOTELESCÓPIO 
•! Um radiotelescópio é um telescópio que tem como 
objectivo traçar um mapa electromagnético do Universo 
ou de uma parte dele através da recolha de ondas rádio 
e microondas. Uma dessas ondas é a radiação cósmica 
de fundo, que é uma radiação electromagnética e que é 
uma prova de que o Universo no passado já foi mais 
denso. 
Radiotelescópio: 
Radiotelescópio 
em Pampilhosa da 
Serra, Aveiro 
SATÉLITE PLANK 
•! Planck da ESA capta  radiação cósmica de fundo .  
•! A radiação cósmica de  fundo em microondas éconsiderada a 
"primeira luz” de todo o Universo,uma vez que foi criada  logo 
após o Big Bang.  Por essa altura, pela 1ª vez,   a luz 
começou a circular livremente . 
A  gigantesca bola de fogo que foi posterior ao Big Bang, devido 
ao seu lento arrefecimento, transformou-se radiação cósmica de 
fundo em microondas,  observada e medidas as suas variações 
de temperatura, através do satélite Plank, uma vez que este 
possui  maior sensibilidade, melhor resolução angular em relação 
a todos os anteriores.  
•! Este vídeo mostra 
como funciona o 
sa té l i t e P l ank e 
mostra o mapa do 
universo resultante 
d a  a n a l i s e  d a 
radiação cósmica de 
fundo. 
VÍDEO DO SATÉLITE PLANK EM 
FUNCIONAMENTO: 
•!  A imagem ao lado é uma 
representação final da que 
foi construida pelo satélite 
Plank, demonstrado no 
vídeo anterior. 
IMAGEM EM INFRAVERMELHOS: 
Imagem dos primeiros 
resultados  revelados pelo  
Planck na conferência 
internacional em Paris,  
janeiro de 2011.  
Imagem em infravermelho do 
ruído de fundo cósmico.  
•! A imagem  ao lodo mostra 
um mapa do universo 
observável conhecido no 
estado em que estava em 
seu estabelecimento, na 
idade de 380 000 anos.  
•! Demonstra também  as 
variações de residuos  no 
nosso Universo e pedaços 
de matéria que 
conduziram à  origem das 
galáxias.  
ANISOTROPIA: 
A análise da imagem do céu sugere que, o Universo é composto: 
(73%) de energia escura, (23%) de matéria escura /fria e, os 
restantes (4%) de átomos. 
O Universo encotra-se em expansão a um ritmo aproxidamente 
de  71 km / s / Mpc . 
Imagem WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) da anisotropia da radiação 
cósmica de fundo. (Março de 2006) 
LIMITAÇÕES DA TEORIA DA GRANDE 
EXPANSÃO: 
Apesar de a Teoria do Big Bang ser aceite quase pela totalidade 
da comunidade científica actual existem, no entanto, algumas 
limitações desta teoria. São elas: 
Havia alguma coisa anterior ao Big 
Bang? 
Porque motivo se deu o Big Bang? 
Como é que o Big Bang Ocorreu? 
Qual é ao certo o “destino” do Universo? 
Aparecimento de novas teorias 
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TEORIAS DIVERGENTES 
•! Existem três outras Teorias, relativas á formação do 
Universo. São elas: 
 
  
1 - Teoria da Expansão Permanente -  defende que o 
Universo  permanecerá em contínua expansão, tornando-se num 
local frio e desolador ( recentes observações astronómicas 
apoiam esta teoria). 
 
2 - Teoria do Universo Oscilante ou Pulsátil – defende que a 
partir de determinada altura o Universo vai parar de se expandir 
e, em vez disso,  começará a contrair-se,           ( Teoria por 
vezes chamada  de Big-Crunch, no fim da qual  dar-se-á um 
novo Big-Bang,  fazendo assim um ciclo interminável). 
  
•! 3 – Existe ainda uma outra teoria, a Teoria do Estado 
Estacionário – defende que a expansão do universo ocorre 
devido à contínua e constante criação de nova matéria. Ex: 
enquanto as galáxias se afastam, vão se formando novas 
galáxias nos espaços entre as anteriores. 
CONCLUSÃO: 
•! Com este trabalho podemos concluir que o 
Universo está em expansão e que apenas existem 
teorias e não certezas sobre o que aconteceu. 
Porém existem alguns factos que suportam esta 
teor ia e que são anal isados através de 
instrumentos como o radiotelescópio, que estuda a 
radiação cósmica de fundo. 
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA: 
http://www.youtube.com/watch?v=shB4MN9pB2s&feature=related 
Hiperligações relacionadas com o tema: 
http://www.youtube.com/watch?v=b1OiZmgyQoo&feature=related  
http://pt.wikipedia.org/wiki/Big_Bang 
http://www.youtube.com/watch?v=p09Reux8sco&feature=player_embedded 
 
http://www.youtube.com/watch?v=at1kXpZNWKQ&feature=player_embedded# 
 
http://www.youtube.com/watch?v=rfkyGKN39qo&feature=player_embedded 
 
http://www.explicatorium.com/CFQ7-Big-Bang.php 
http://www.astronomia.web.st/index.php?aid=54 
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!! Este prémio foi entregue a 2 
cosmologos:  John C. Mather e George 
F. Smoot . Ganharan –no em 2006 para 
ajudar a solidificar a teoria do Big Bang 
da origem do Universo. 
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!! Big Bang- é a teoria cosmóloga 
dominante do desenvolvimento inicial do 
Universo. 
!! Geroges Lemaître baseou-se na Teoria do 
Big Bang na teoria da relatividade de 
Albert Einstein. 
  Smoot queria instalar um 
radiotelescopio e aperfundar os estudos 
da reação cósmica de fundo. 
!! Rádio telescópio – aparelho que serve 
para captar as ondas radioelétricas 
emitidas pelos astros. 
!! Radiação Cósmica- é uma forma de 
radiação eletrónica. 
!! Esta teoria rejeita o Big Bang e defende 
que a expansão se produz porque se 
cria constantemente nova matéria. 
Enquanto as galáxias se afastam umas 
das outras formam-se novas galáxias nos 
intervalos a partir da nova matéria em 
formação contíinua, à taxa exigada 
para compensar a diluição provocada 
pela expansão.  Agradecemos a coompreenção da professora de fisica e quimica Isabel 
Viega. 
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A origem do Big Bang 
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Introdução Tudo começou através do Big Bang. 
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Fisíca e Química  
Introdução 
Neste trabalho vamos falar sobre as escalas de temperatura, 
comprimento e de tempo: sobre as suas diferenças, a 
utilização de cada uma e outros assuntos relacionados com 
estas escalas. 
Escalas de Temperatura  
Vamos falar das seguintes escalas 
!! Fahrenheit   
!! Celsius  
!! Kelvin  
Kelvin 
Kelvin é a unidade SI de temperatura e é 
utilizada frequentemente para fins científicos. 
!"#$%$"& '()*')**&
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Fahrenheit  
É uma escala de temperatura proposta por Daniel Gabriel 
Fahrenheit em 1724, em que o ponto de fusão da água é a 32º 
F e o de ebulição de 212º F. 
É usado nos países de língua inglesa ou que já foram colonizados 
pelos britânicos.  
Fahrenheit 
Em países de clima frio as temperaturas são de, quase sempre, 
valores positivos na escala Fahrenheit. O zero Fahrenheit 
equivale a -17,78 ºC, o que faz com que raramente se dêm 
temperaturas negativas, o que facilita a compreensão da 
temperatura para os habitantes de climas frios. 
Celsius  
O primeiro homem a propor o grau Celsius foi o sueco Anders 
Celsius, em 1742. Antigamente chamada de Centígrado, nesta 
escala de temperatura 0ºC são o ponto de congelamento da 
água e 100ºC o seu ponto de ebulição.  
É a escala mais comum de todas as escalas de temperatura. 
Celsius 
Anders Celsius baseou-se nos pontos de fusão do gelo e de ebulição da água 
para criar o grau Celsius. Colocou um termómetro dentro de uma mistura 
de água e gelo em equilíbrio térmico e colocou o ponto zero no local onde 
o mercúrio estabilizou; depois colocou o termómetro na água em ebulição 
e marcou o ponto 100 no sitio onde o mercúrio estabilizou. 
 
T (k) = T (ºc) + 273 
T (º F) = 32 + 1.8 x T (ºc) 
Escalas de Tempo 
A grandeza tempo é quase sempre dita em anos, mas podemos 
realçar as outras unidades que utilizamos no nosso dia-a-dia, 
como: 
 
!! Meses 
!! Dias 
!! Horas 
!! Minutos 
!! segundos 
 
   
1 ano = 365, 25 dias 
1 ano = 3, 15576 x 10  s 7 
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Escalas de Comprimento 
Diariamente, a unidade de medida que utilizamos para exprimir 
distâncias ou comprimentos é o metro e os seus múltiplos e 
submúltiplos.  
No entanto, há distâncias tão grandes que se usássemos o metro 
para as exprimir iria tornar-se muito mais complicado e 
confuso (como por exemplo nas distâncias nos Cosmos). 
Face a tal problema, criou-se a Unidade Astronómica, que se 
define como a distância média da Terra em relação ao Sol. 
Esta medida é usada para medir distâncias no Sistema Solar. 
1 UA = 1,50 x 10  km = 1, 50 x 10  m 
8 
11 
Escalas de Comprimento 
No entanto, as distâncias entre as estrelas são ainda maiores que 
as distâncias entre o Sistema Solar. Criaram-se então outras 
unidades: a parsec e o ano-luz.  
Escalas de Comprimento 
1 a.l. = 9.47 x 10  km 
1 pc = 3.26 a.l. 
1 pc = 3.09 x 10  m 
15 
16 
A luz tem uma velocidade finita e percorre no espaço 300 000 km 
em cada segundo. 
Quando, por exemplo, olhamos para o céu e vemos uma estrela, a 
imagem não é real, mas é apenas a imagem da luz que este 
astro tinha quando a emitiu. 
Escalas de Comprimento 
FIM ,-./0&1&
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micrómetro 
(µm) 
nanómetro 
(nm) 
angstrom 
(Å) 
picómetro 
(pm) 
fentómetro 
(fm) 
1 x 10^-6 
metros 
1 x 10^-9 
metros 
1 x 10^-10 
metros 
1 x 10^-12 
metros 
1 x 10^-15 
metros 
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Unidade 
astronómica 
(UA) 
Ano-luz (a.l.) Parsec (pc) Metro (m) 
1 UA 1,60 x 10^-5 
a.l. 
4,90 x 10^-6 
pc 
1,496 x 
10^11 m 
6,31 x 10^4 
UA 
1 a.l. 0,31 pc 9,5 x 
10^15 m 
2,06 x 10^5 
UA 
3,26 a.l. 1 pc 3 x 10^16 m 
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respetivo símbolo 
Tempo – t  Segundo - s 
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Semana Dia Hora Minuto Segundo 
1 
semana 
7       
dias 
168 
horas 
10080 
minutos 
604800 
segundos 
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Segundo Milissegundo Microssegundo Nanossegundo 
1 1 x 10^3 1 x 10^6 1 x 10^9 
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Física e Química 
Grandeza: Unidade SI: 
 Existem vários tipos de unidades de temperatura, mas as que são usadas com mais frequência 
são: 
!! O Kelvin (k); 
!! O grau Celsius (ºC) 
!! O grau Fahrenheit (ºF) 
 
 
Observação 
!! Para sabermos a temperatura em kelvin, adicionamos apenas aos graus Célsius 273: T(k) = 
T(ºC) + 273 
!! Para  transformarmos a temperatura da escala de Celsius em temperatura na escola 
fahrenheit, e vendo que 0º = 32 ºF, então: T(ºF)= 32 + 1,8 x T (ºC) 
!! A grandeza  tempo pode ser expressa em anos, dias, horas, minutos e segundos. 
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!! UNIDADE ASTRONÓMICA  
 
!! Normalmente usa se  o metro e os seus múltiplos e submúltiplos  
!! Como a distancia dos cosmos são grandes , usam-se outras unidades. 
!! Para medir o sistema solar utiliza-se  a Unidade Astronómica -  UA 
 
Para que serve : define como a distância  media da terra ao Sol. 
 
 
 
                                1 UA = 1,50 X 10 ^8 KM  = 1,50 X 10 ^11 m     
 
Ano luz  (a.l.)e parsec (pc) 
›! Para medir a distância entre estrelas, muito superiores ás dimensões do 
sistema solar utiliza-se a unidade ano luz (a.l.) e o parsec (pc) 
›! 1 ano luz é a distancia que a luz percorre num ano  
Unidade 
Astronómica  
Ano luz (a.l.) Parsec (pc) Metro 
1,00 UA 1,60x10^-5 a.l. 4,90 x 10^-6 pc 1,50x10^11 m 
6,31X10^4 UA 1,00 a.l. 0,31 pc 9,47x10^15 
2,06X10^5 UA 3,26 a.l. 1,00 pc 3,09x10^16 m  
FIM 
,-./0&1& Escalas de temperatura, 
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Albert Einstein 
Albert Einstein 
!! Albert Einstein nasceu em 14 de Março de 1879 e 
morreu no dia 18 de Abril de 1955 foi um físico 
teórico alemão radicado nos Estados Unidos. 
!! Albert Einstein foi conhecido mundialmente por ter 
desenvolvido a teoria da relatividade.  E recebeu um 
premio Nobel em 1921 por explicar o efeito 
fotoeléctrico. 
 
Albert Einstein 
também é conhecido 
como o pai da física 
actual. 
 Efeito Fotoeléctrico  
!! O efeito fotoeléctrico é a 
emissão de electrões por um 
material, normalmente 
metálico, quando exposto a 
uma radiação 
electromagnética (luz) de 
frequência suficientemente 
alta, que depende do 
material. quando a luz incide 
numa placa de metal, 
literalmente arrancando 
electrões da placa  
 Fim  
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5)67'%8%
Premio Nobel da Física em 1921. 
Explicação correcta do efeito fotoeléctrico. 
!"#$%&%'()$%#&%*+(&),%-"./,&".% 01203200%
4%
Explicação proposta por Albert 
Einstein. 
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6.
Sais Cor(da(chama Espectro
Cloreto'de'sódio'(NaCl) Amarela
duas%riscas%brilhantes%muito%próximas%na%região%do%amarelo
Cloreto'de'potássio'(KCl) Azul'arroxeado'
Cloreto'de'Bário(BaCl2) Verde riscas%mais%brilhantes%na%zona%do%verde
Cloreto'de'Cobre'(CuCl2) Verde zona%verde
Cloreto'de'Estrôncio'(SrCl2)' Vermelho
Cloreto'de'Cálcio'(CaCl2) Amarelo'alaranjado uma%risca%brilhante%amarela%
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